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От древних икон до плазменных экранов 


Старинный город Рязань с его Кремлем, соборами и монастырем, расположенный 
на берегу красавицы Оки, переживает вторую молодость с развитием радиоэлек- 
тронной промышленности. С начала 60-х годов здесь работают НИИ газоразрядных 
приборов (теперь "Плазма") и завод металлокерамических приборов для выпуска 
СВЧ генераторных ламп, при котором недавно организовано АО "Геркон-авто". 
На этой странице мы кратко познакомим читателей с некоторыми современными 
разработками этих предприятий. 


1. Плазменный информационный экран коллективного пользо- 
вания размерами 3х4 м, выполненный из цветных газоразрядных 
панелей. Каждая панель содержит 64х64 триад пикселей красного, 
зеленого и синего свечения. Экран может отображать компьютер- 
ную, телевизионную и совмещенную видеоинформацию в реаль- 
ном масштабе времени. Технология позволяет создавать экраны из 
практически любого числа панелей. ("Плазма") 

2. Плоский бытовой цветной телевизор с плазменным экраном. 
Размер элементарной цветной ячейки (триады пикселей) от 0,4 до 
1,5 мм, диагональ экрана до 1 м. Телевизор не имеет вредных излу- 
чений, геометрических искажений, устойчив к электрическим 
и магнитным полям. ("Плазма") 

3. Фотоэлектрический аккумуляторный фонарик с подзарядкой 
от солнечной батареи или от сети переменного тока. Содержит три 
аккумулятора Д-0,26. Время зарядки от солнечного модуля — око- 
ло 5 часов. (Завод металлокерамических приборов) 

4. Фотоэлектрический светильник ФС-5, предназначенный для 
освещения парковых и садовых дорожек. Освещает до 10 м-. Со- 
держит четыре лампы МН 2,5х0,15, встроенный герметичный необ- 
служиваемый аккумулятор и солнечный модуль Р\УМ-5. Время за- 
рядки 6 часов, время свечения 4 часа. Работает в автоматическом 
режиме. (Завод металлокерамических приборов) 

5. Бортовые системы контроля состояния агрегатов и узлов ав- 
томобиля с визуальным отображением информации БСК-2110 
4 (сверху) и БСК-2114 (снизу), размещаемые на приборной панели. 
("Геркон-авто") 
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ЧИТАЙТЕ |=} Микшерный пульт. 


Диагностика “Января-5”. 


СЛЕДУТОЩЕМ Зарядное устройство для литий-ионных 


аккумуляторов. 


НОМЕРЕ: Трансформаторы питания серии ТП 
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ЛУЧШИЕ ПУБЛИКАЦИИ 


2000 ГОДА 


Подведены итоги традиционного ежегодного конкурса на луч- 
шую публикацию, объявленного в майском номере "Радио" за 2000 
год. Всего в полученных нами читательских письмах названы 97 
статей из разных рубрик, которые, по мнению авторов писем, до- 
стойны называться лучшими. Получается, что каждая третья, если 
не вторая, из опубликованных за год статей претендует на это вы- 
сокое звание. 

Какие же статьи признаны лучшими? По мнению читателей, ко- 
торое и в этом году было решающим, места распределились сле- 
дующим образом: 

— первое место и приз пять тысяч рублей получит Д. Богомолов 
(г. Москва) за статью "Частотомер на микроконтроллере" (№ 10); 

— два вторых места и призы по три тысячи рублей каждый при- 
суждены С. Агееву (г. Москва) за статью "Сверхлинейный УМЗЧ 
с глубокой ООС" ( № 1,2, 4—6) иС. Сакевичу (г. Луганск, Украина) 
за статью "Простой эстрадный усилитель мощности" (№ 11и 12); 

— два третьих места поделили москвичи А. Шихатов за пуб- 
ликацию "Автозвук: устанавливаем сами" (№ 1—7) и М. Рязанов 
за цикл "Как войти в сервисное меню телевизора" ( № 3, 5, 7 —12). 
Они получат по две тысячи рублей. 

Кроме того, поощрительные премии по тысяче рублей каждая 
получат: 

С. Бирюков (г. Москва) за статью "Три фазы — без потери 
мощности" (№ 7); 

В. Брылов, москвич (посмертно) за цикл статей по видео- 
технике; 

И. Нечаев (г. Курск) за статью "Новые возможности микро- 
схемных стабилизаторов напряжения" ( № 12); 

А. Пахомов (г. Зерноград Ростовской обл.) за статью "Новые 
антенные усилители" (№ 7); 

Ю. Петропавловский (г. Таганрог Ростовской обл.) за статью 
"Некоторые вопросы сервиса и эксплуатации аппаратуры видеоза- 
писи" (№ 9, 10). 

К сожалению, не все приславшие письма обратили внимание на 
просьбу редакции назвать также лучшую публикацию начинающе- 
го автора, что не позволило нам определить победителя в этой но- 
минации. Возможно, редакция недооценила проблемы, возникаю- 
щие у читателей при попытке выявить среди множества авторов — 
кто из них начинающий. В дальнейшем лучшего начинающего авто- 
ра покажет голосование сотрудников редакции. 

А кто из приславших письма оказался наиболее удачлив в пред- 
сказании победителей конкурса? Лучший результат показал В. Су- 
ров (Горно-Алтайск), назвавший шесть из десяти призеров! По че- 
тыре призера названы А. Дербиным (г Тюмень), О. Малаем 
(г. Зерноград Ростовской обл.), С. Косенко (г. Воронеж), А. Корку- 
новым (пос. Новый Приморского края), В. Ефремовым (г. Есенту- 
ки). Все они получат бесплатную подписку на журнал "Радио" на 
второе полугодие 2001 г. или на первое полугодие 2002 г., если под- 
писка на 2001 г. ими уже оформлена. Заметим, что В. Суров получа- 
ет такой приз уже не в первый раз. 

Поздравляем всех победителей и призеров нашего конкурса, 
желаем успехов в творчестве. 

Тем временем конкурс на лучшую публикацию года продолжается. 
Итоги очередного этапа будут подведены в начале будущего года. Мы 
вновь приглашаем читателей назвать лучшие, по их мнению, публика- 
ции нынешнего, 2001 года. Как и прежде, просим указывать фамилию 
автора, полное название статьи и номер журнала, в котором она опуб- 
ликована, а также какое, по вашему мнению, место она заслуживает — 
первое, второе или третье. 

Публикации, набравшие наибольшее число голосов, но не попав- 
шие в призеры, будут отмечены поощрительными премиями. 

При подведении итогов конкурса 2001 г. будут учитываться 
письма, поступившие в редакцию до 31 марта 2002 г. Как и преж- 
де, читатели, назвавшие большее число лучших материалов, бу- 
дут награждены бесплатной подпиской на второе полугодие 
2002 г. 

Уважаемые читатели! Ваши письма позволяют нам не только 
определить лучшие публикации, но и выяснить, какие рубрики жур- 
нала пользуются наибольшей популярностью. Нас интересует ва- 
ше мнение о тематике журнала, актуальности публикуемых мате- 
риалов. Будем благодарны за ваши отклики и предложения. 

Ждем ваших писем, друзья! 


10 июля с. г. исполняется 
90 лет со дня рождения изве- 
стного российского ученого- 
радиофизика академика РАН 
Владимира Васильевича Ми- 
гулина. 

Посвятив всю свою жизнь 
служению отечественной 
науке, Владимир Василье- 
вич прошел большой твор- 
ческий путь,’ многого до- 
стиг. Ему принадлежат мно- 
гочисленные научные труды 
в области распространения 
радиоволн, теории колеба- 
ний. Книга В. В. Мигулина 
"Основы теории колебаний" 
выдержала несколько изда- 
ний и была переведе- 
на за рубежом. 

В. В. Мигулин — 


признанный лидер 
школы радиофизиков 
Московского госу- 


дарственного универ- 
ситета имени 
М. В. Ломоносова, 
воспитавший ’слав- 
ную плеяду ученых 
и научных работни- 
ков, среди которых 
более 100 докторов 
и кандидатов наук. 

Сам Владимир Ва- 
сильевич уже в 35 лет 
стал доктором физи- 
ко-математических 
наук, ак 197О г. — чле- 
ном-корреспонден- 
том Академии наук. 
В 1992 г. В. В. Мигу- 
лину заслуженно ока- 
зана честь быть из- 
бранным академиком 
РАН. Родина отметила 
труд В. В. Мигулина 
многими государст- 
венными наградами 
и премиями. 

А для нас, работни- 
ков журнала и много- 
численных читателей, 
Владимир Василье- 
вич прежде всего — 
член редколлегии журнала 
"Радио". Вот уже 23 года он, 
несмотря на занятость, нахо- 
дит время на то, чтобы обсу- 
дить планы редакции, выска- 
зать свое мнение по публику- 
емым материалам, покрити- 
ковать недостатки и упуще- 
ния. 

На вопрос о его отношении 
к радиолюбителям и радио- 
любительству в наше весьма 
непростое время Владимир 
Васильевич ответил: 

— "Весьма положительно! 
Радиолюбительство очень 
полезное и нужное занятие, 
оно возбуждает и воспиты- 
вает у молодежи интерес 
к познанию физики и тех 
процессов, которые лежат 
з основе радиотехники 
и электроники. Непознанно- 
го вокруг нас еще достаточ- 
но, и путь к познанию лежит 


К 90-ЛЕТИЮ СО ДНЯ РОЖДЕНИЯ 
АКАДЕМИКА В. В. МИГУЛИНА 


РАДИОФИЗИКА — ЕГО САМАЯ БОЛЬШАЯ ЛЮБОВЬ 


через увлечение техникой. 
Молодой человек должен су- 
меть найти и сохранить в се- 
бе интерес к новому, к пред- 
мету исследований. А для 
этого иногда приходится 
жертвовать своими личными 


интересами ради сохране- 


ния главного — интереса 
к предмету познания". 

Хотелось бы, чтобы эти 
слова прочли мальчишки 
и девчонки, для которых ув- 
лечение радио, занятие ра- 
диолюбительством может 
стать дорогой к знаниям, 
к выбору профессии на всю 
жизнь... 

Свой знаменательный юби- 
лей В. В. Мигулин встречает 
в ореоле больших заслуг пе- 
ред Родиной, признания кол- 
лег и искреннего уважения 
всех, кому пришлось с ним ра- 
ботать или просто общаться. 

Коллектив редакции присо- 
единяется к многочисленным 
поздравлениям юбиляру и до- 
брым словам в его адрес. 

Счастья, здоровья и успе- 
хов Вам, дорогой Владимир 
Васильевич! 


В канун знаменательной даты 
редакция обратилась к одному 
из учеников академика Мигули- 


на, 


доктору физ.-мат. 


наук 


А. Зайцеву (В\\/ЗО07) с просьбой 
рассказать о жизненном пути 


юбиляра. 


— Владимир Васильевич рос 
в семье инженера-текстилыщи- 
ка, работавшего на одной из фа- 
бриквгороде Середа (ныне Фур- 
манов). Однако, к огорчению ро- 
дителей, он не пошел по стопам 
отца. Еще в детстве у него про- 
явился интерес к физике и ра- 
диотехнике. Будущему академи- 
ку не исполнилось и 13 лет, когда 
он собрал свой первый детектор- 
ный приемник. Это было в 1924 г. 

В 1925 г семья переехала 
в Ленинград. После окончания 
школы у Владимира не было дол- 
гих раздумий — куда пойти учить- 
ся дальше. Он подал документы 
в Ленинградский физико-техни- 
ческий институт. Уже с первых лет 
учебы студент Мигулин проявил 
себя способным физиком-экспе- 
риментатором. Его успехи были 
замечены, и не случайно, что по- 
сле института молодого инжене- 
ра пригласили на работу в лабо- 
раторию известного ученого 
Н. Д. Папалекси, с которой со- 
трудничали многие выдающиеся 
физики. Кстати сказать, среди 
них был и Л. И. Мандельштам, 
ставший впоследствии старшим 
другом и наставником Мигулина. 

Работая у Н. Д. Папалекси, 
Владимир Васильевич имел 
возможность глубоко занять- 
ся проблемами параметриче- 


ского возбуждения электрических ко- 
лебаний и радиоинтерферометрии. 
Это направление исследований ста- 
ло его столбовой дорогой в науке на 
многие годы. 

В 1935 г Академия наук, а вместе 
с ней и лаборатория Н. Д. Папалек- 


си 


Е 
‘ 


переехали 


из Ленинграда 
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рам 


собрать любые пять из 
шести купонов первого 


в Москву, В. В. Мигулин становится 
сотрудником знаменитого ныне 
ФИАНа. Позже, перед самой вой- 
ной, он переходит на работу в Ин- 
ститут теоретической геофизики, 
сотрудники которого совместно 
с НИИ ВВС занимались вопросами 
радиолокации. 

В начале войны НИИ ВВС был 
эвакуирован на Урал, под Сверд- 
ловск. Здесь работы, начатые 
в Москве, были продолжены... 

В 1943 г. институт вернулся в Чка- 
ловское, под Москвой. Все эти годы 
Владимир Васильевич мечтал о том 
времени, когда сможет, наконец, за- 
ниматься любимой физикой. И та- 
кое время настало. В 1945 г., после 
демобилизации, он был приглашен 
в лабораторию академика А. И. Али- 
ханова, которая работала над со- 
зданием нового циклотрона в про- 
екте И. В. Курчатова. Именно в этот 
период В. В. Мигулин возглавил ка- 
федру колебаний на физфаке МГУ. 

Шло время, и новый поворот 
в судьбе — его назначают директо- 
ром Сухумского физико-техничес- 
кого института, в создание которо- 
го он вложит много труда. При этом 
назначении В. В. Мигулин поначалу 
пытался было отказаться от столь 
ответственной должности, но после 
личной беседы с Л. П. Берия понял, 
что этого делать не следует. Прав- 
да, за ним пообещали сохранить 
пост заведующего кафедрой в уни- 
верситете и разрешили раз в месяц 


ТЕЛЕВИЗОР 
ИЗОБРАЖЕНИЯ 
“ВИТЯЗЬ 84ТЦ-6800” 


На витебском телевизионном заводе 
(КБ "Дисплей") освоен выпуск телевизо- 
ров "Витязь 84ТЦ-6800" (размер изоб- 
ражения по диагонали 84 см). Телевизор 
имеет высококонтрастный кинескоп ти- 
па ВНаск Ипе фирмы Ры!рз$ с черной ин- 
варовой маской, цифровой синтезатор 
частот, настройку на 60 программ, авто- 
поиск и автозапоминание программ. 

Квазипараллельный канал звукового 
сопровождения 5,5/6,5 МГц обеспечи- 
вает высокую чувствительность и поме- 
хоустойчивость звукового тракта. 

Телевизор поддерживает цветовые 
стандарты РАЁ 4.43/ЗЕСАМ , снабжен 
регулятором четкости изображения, 


ЦВЕТНОГО 


ре. 


полугодия. 
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приезжать в Москву с отчетом о хо- 
де дел в Сухуми и для работы в МГУ. 

Так продолжалось еще несколь- 
ко лет — и вновь очередное назна- 
чение. Пришлось отправиться в Ве- 
ну в качестве заместителя Гене- 
рального директора МАГАТЭ. Имея 
дипломатический статус посланни- 
ка, Владимир Васильевич трудился 
с полной отдачей сил и очень ответ- 
ственно. Но работа чиновника, хоть 
и такого высокого ранга, его все- 
таки угнетала, и спустя два года он 
смог снова вернуться к научной де- 
ятельности в стенах родного уни- 
верситета, одновременно ведя се- 
рьезные исследования в закрытых 
госпредприятиях. 

В 1969 г. В. В. Мигулин становит- 
ся директором ИЗМИРАНа. Этому 
институту он отдал 20 лет жизни. 
При нем ИЗМИРАН стал ведущим 
академическим институтом в облас- 
ти распространения радиоволн. 
Здесь радиофизика стала основным 
направлением в его научной работе. 
Под руководством В. В. Мигулина 
ведется широкий круг исследова- 
ний. Ему всегда был присущ неисся- 
каемый интерес ко всему новому 
в науке и технике. В 80-е годы, на- 
пример, он активно вел исследова- 
ния квантовых эффектов сверхпро- 
водимости. По его инициативе в ин- 
ституте была создана лаборатория 
квантовой магнитометрии, где вы- 
росло немало талантливых молодых 
научных работников. 


аналого-цифровой си- 
стемой улучшения ка- 
чества изображения 
(РС+СТ!), фильтром 
шумовых помех (Мо!5е 
Ведисйопт Зу4ет). 

Система Зтац 
\Маео, используемая 
в телевизоре, обеспе- 
чивает широкий набор 
сервисных функций, 
улучшающих его потре- 
бительские свойства: 

—  гамма-коррек- 
цию цветового воспро- 
изведения (Сатта 
соггесйоп); 

— повышение кон- 
траста в зависимости 
от внешней освещен- 
ности (контраст плюс); 

— стабилизацию привязки уровня бе- 
лого; 

— запоминание регулировок яркости, 
контрастности, насыщенности и других 


параметров индивидуально для каждой | 


программы; 

— поддержку формата изображения 
16:9 (ММае Зсгееп); 

— систему уменьшения дрожания 
строк на изображении при ухудшении 
видеосигнала; | 

— восьмистраничный многоязычный 
телетекст с оригинальной системой уп- 
равления и поддержкой шести языков 
(русский, украинский, эстонский, ла- 
тышский, чешский, английский). 


Сейчас академик В. В. Мигулин 
по-прежнему в строю. Еще недавно 
часто бывал в командировках по 
стране, выезжал за рубеж для учас- 
тия в научных конференциях, высту- 
пал с докладами. Каждый день — по 
расписанию — он на работе: в ин- 
ституте, на кафедре в МГУ, в Акаде- 
мии. Он — председатель Совета 
"Солнце Земля", созданного в ИЗ- 
МИРАНе, член бюро ООФА (отделе- 
ние общей физики и астрономии) 
в РАН, руководит исторической сек- 
цией Общества А. С. Попова. Круг 
его обязанностей велик, но он нахо- 
дит время общаться и с коллегами, 
и с молодежью. 

Работая в стенах многих извест- 
ных в стране и за ее рубежами ла- 
бораторий и институтов, Владимир 
Васильевич всюду, если можно так 
выразиться, “творил науку". И в го- 
ды Великой Отечественной войны, 
когда он руководил важными для 
обороны страны научными иссле- 
дованиями, и когда возглавлял ра- 
диофизическое направление 
в МГУ, и будучи директором ИЗМИ- 
РАНа — везде вокруг этого удиви- 
тельного человека, влюбленного 
в науку, кипела творческая жизнь, 
велись интереснейшие работы 
в области важных направлений фи- 
зики и радиотехники, создавались 
новые приборы и установки. 
Не прекращается интенсивная 


творческая работа В. В. Мигулина 
и сегодня. 


Система управления телевизором 
выполнена на базе однокристальной 
микро-ЭВМ $0А5250 со встроенным 
устройством для приема пакетов теле- 
текста. | 

Оригинальное экранное меню поз- 
воляет легко настроить телевизор даже 
неподготовленному пользователю. 

Внешние источники видеосигнала 
(видеомагнитофон, проигрыватель ви- 
деодиска и т.п.) подключаются к разъе- 
му "ЗСАВТ". 

Корпус телевизора изготовлен из 
натурального дерева. 

Масса телевизора без упаковки — 

не более 74 кг. 


ЛОТЕРЕЯ — КАК ОНА 


ПРОХОДИЛА 


Более трех тысяч читателей 
журнала приняли участие в на- 
шей очередной лотерее. Имена 
тех, кому достались выигрыши, 
уже опубликованы в предыду- 
щем номере журнала. К этой ин- 
формации можно лишь доба- 
вить, что лоты ушли в 28 облас- 
тей, краев и республик России, 
а также в четыре страны — Укра- 
ину, Беларусь, Казахстан и Лит- 
ву. Не повезло на этот раз моск- 
вичам: им не выпало ни одного 
выигрыша. Зато в числе выиг- 


Е : 
г тю ен и: 


А фирма “Прист”, поставляю- 
щая на российский рынок со- 
временную измерительную тех- 
нику, предоставила для лоте- 
реи цифровые мультиметры 
модели АРРА-69. 

Ну а теперь — несколько слов 
об общественном жюри этой ло- 
тереи. Как показывают редакци- 
онная почта и анкеты, процент 
молодых читателей журнала мед- 
ленно, но уверенно растет от по- 
лугодия к полугодию. Вот почему 
на этот раз было решено общест- 


Часть лотов этой лотереи и члены общественного жюри (слева - напра- 
во): Евгений Дорошенко, Алексей Доронин, Игорь Григорьев (председа- 
тель), Юрий Хмеленко, Антон Бабушкин. 


равших есть читатели журнала 
с Камчатки, из Приморья и Хаба- 
ровского края. Журнал “Радио” 
читают по всей России! 
Становится традицией учас- 
тие в лотерее журнала рекла- 
модателей, которые выделяют 
для нее бытовые радиоэлек- 
тронные устройства. На этот 
раз это были московские фир- 
мы “Технософт” и “Прист”. 
О достоинствах современных 
телевизоров цветного изобра- 
жения РОЁГАН (торговая марка 
фирмы “Технософт”) рассказы- 
валось на страницах журнала 
в начале этого года. Фирма вы- 
пускает несколько моделей. 
Для лотереи она выделила те- 
левизор РОЁАН модели 5401 
с размером изображения по 
диагонали 54 сантиметра. 


венное жюри лотереи сделать 
молодежным. Редакция пригла- 
сила для работы в жюри руково- 
дителя кружка любительской ра- 
диосвязи СЮТ (г. Коломна) Игоря 
Григорьева и четверых его воспи- 
танников — Алексея Доронина, 
Юрия Хмеленко, Антона Бабуш- 
кина и Евгения Дорошенко. Кто 
же они? 

Алексею Доронину 14 лет. Лю- 
бительской радиосвязью занима- 
ется два года. Кандидат в масте- 
ра спорта и победитель област- 
ного чемпионата. Скоро получит 
собственный позывной. 

Юрию Хмеленко 14 лет. Канди- 
дат в мастера спорта и победи- 
тель областного Чемпионата. 
Занимается любительской ра- 
диосвязью второй год. Хорошо 
знает телеграф. Любит прово- 


дить радиосвязи на английском 
языке, а сейчас изучает еще 
и немецкий. 

Антону Бабушкину 15 лет. Пер- 
воразрядник и победитель обла- 
стного чемпионата. О любитель- 
ском радио впервые узнал в сен- 
тябре 1999 года. Антон — лучший 
конструктор в коллективе СЮТ. 
При работе в эфире из дома ис- 


` 


Секретарь жюри Антон Бабушкин 
заносит в протокол результаты ро- 
зыгрыша. 


Судьбу розыгрышей определяла 


шестилетняя Оленька. 


пользует собственной конструк- 
ции С\М/ трансивер с цифровой 
шкалой и автоматическим теле- 
графным ключом. 

Евгению Дорошенко 14 лет. 
Имеет второй спортивный раз- 
ряд. Занимается любительской 
радиосвязью второй год. Умудря- 
ется совмещать занятия люби- 
тельской радиосвязью и музыкой. 

Пожелаем же им успехов 
в радиолюбительстве! 
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ВИДЕОКАМЕРЫ РАМАЗОМТС — 


МУ-М3000/М9000 


УСТРОЙСТВО, ОСОБЕННОСТИ, РЕМОНТ 


пользуют четыре видеоголовки вместо 
двух в обычных видеомагнитофонах. В мо- 
дели М№/-МЗ000 установлен верхний ци- 
линдр БВГ (\ЕНО574) с пятью головками 
(пятая — "летающая" стирающая). Длина 
зазоров видеоголовок — 35 мкм, что мень- 


Ю. ПЕТРОПАВЛОВСКИЙ, 
г. Таганрог 


В России довольно популярна 
видеокамера РАМАЗОМ!С — МУ- 
МЗОО0 и ей подобные. В этой ста- 
тье автор подробно рассказывает 
о таких камерах. Начинает он с опи- 
сания источника питания, даеткон- 
кретные рекомендации по устра- 
нению возникающих в нем неис- 
правностей. 


Полноразмерные видеокамеры \УН$/5- 
УН$ фирмы РАМАЗОМС получили в нашей 
стране широкое распространение. В ре- 
портажах по телевидению, на пресс-кон- 
ференциях, на митингах и народных гуля- 
ниях вы непременно увидите операторов 
региональных или местных телекомпаний 
с видеокамерами РАМАЗОМ!С — №- 
М3000/М9000. Их также часто используют 
в учебных заведениях, школах, учреждени- 
ях культуры, на производстве, не говоря 
уже об индивидуальных видеолюбителях, 
которые, отправляясь на отдых или прогул- 
ку, обязательно берут с собой телекамеру. 
Вполне понятно, что в результате интен- 
сивной эксплуатации многие из них рано 
или поздно попадают к ремонтникам-про- 
фессионалам и радиолюбителям. Думает- 
ся, что для них будут полезны материалы 
об особенностях схемотехники и конструк- 
ции видеокамер, их ремонте. 


Впервые полноразмерную видеокаме- 
ру УН$ выпустила фирма МАТЗУЗНТА 
в 1985 г. Это была модель М\-М1 на труб- 
ке Ньювикон с разрешением в 250 линий 
по горизонтали. В конце 80-х годов наи- 
более известной у нас была модель РАМА- 
$ОМС — М/-МТУЕМ (выпускалась также 
под маркой МАПОМАТ) с датчиком изоб- 
ражения на матрице ПЗС. Однако дейст- 
вительно широкое распространение ви- 
деокамер началось после выпуска моде- 
ли №\/-МЗ000 (или М\У-МАО). В последние 
годы фирма выпускала модификацию М\- 
МЗ500ЕМ. Во всех камерах датчиком изо- 
бражения служит ПЗС с числом элемен- 
тов 320000 (в системе МТ$С — 270000). 
Более высокое разрешение 420000 
(в МТС — 360000) имеют камеры $-МН$ 
модели  М№М/-М9000 (или М/-М5$4). 
Для профессионального применения 
предназначена аналогичная модель 
АС-455, отличающаяся более высокой 
надежностью (аббревиатуру АС фирма 
использует для всех профессиональных 
моделей видеомагнитофонов и камкор- 
деров \УН$/$-\УН$). Наблюдается посто- 
янное снижение цен на видеокамеры, на- 
пример, с 1900 долл. за АС-455 в 1995 г. 
до 1300 долл. за АС-ОР?200 (улучшенный 
вариант 455-й) в 1999 г. 

Во всех этих видеокамерах применен 
малогабаритный ЛПМ шахтного типа с БВГ 
уменьшенного диаметра (коэффициент 
уменьшения — 2/3), как и видеокамерах 
\/Н$-С, т.е. диаметром 41,33 мм (стан- 
дартный для УН$ — 62 мм ). Для записи ис- 
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ше стандартной ширины видеодорожек теже головки, что и в режиме $Р но запись ства двухскоростных камкордеров \УН$- | 
(49 мкм — для системы РАЦ). Поэтому за- идет уже без межстрочных промежутков, С/$-УН$-С. Качество изображения при 
пись на стандартной скорости $Р происхо- — поэтому ускоренный просмотр получается этом получается не самым лучшим, 


дитс межстрочными промежутками испо- — более высокого качества. но другие технические решения усложни- 
ниженным качеством просмотровых режи- Следует отметить, что уменьшенная ли бы конструкцию и увеличили бы цену 
мови СТОП-КАДРа. В режиме (| Р работают — длина зазоров характерна и для большин- аппаратов. В моделях ММ-М$4, №-М9000 
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применен верхний цилиндр с девятью го- 
ловками, четыре из которых с длиной зазо- 
ра 26 мкм служат для записи высококаче- 
ственного стереозвука. 

‚ Все рассматриваемые видеокамеры 
обладают широкими функциональными 
возможностями и в этом отношении пре- 
восходят видеомагнитофоны среднего 
класса. Перечислять их нет смысла, по- 
скольку в каждом руководстве для пользо- 
вателей все подробно описано. Более по- 
дробно следует сказать, пожалуй, о неко- 
торых монтажных функциях. Монтаж ви- 
деофильмов (с вставками, продолжением, 
сборкой) при использовании видеокаме- 
ры в качестве воспроизводящего видео- 
плейера возможен при соединении с запи- 
сывающим аппаратом по так называемому 
интерфейсу 5 — РМ (по числу контактов 
в разъемах). При этом необходимо приме- 
нять видеомагнитофоны, имеющие разъе- 
мы для подключения требуемого кабеля. 

Обычно монтаж обеспечивается или 
внешним контроллером редактирования, 
например, РАМАЗОМ!С — \/\М-ЕСЗЛОЕ, 
или компьютером с необходимой про- 
граммой, или видеомагнитофоном РАМА- 
ОМС — М№/-Н$800 (или Н$1000 и др.) со 
встроенным контроллером. 

Хотя видеокамеры М№/-М9000, МУ-М$4, 
АС-455 оборудованы генератором поле- 
вого кода МТС (УЕВТ!САЕ ИМТЕВУАЕ ТМЕ 
СООЕ), записываемого в интервалах кад- 
рового гасящего импульса, однако, к со- 
жалению, для бытового применения ис- 
пользование его возможностей нереально 
из-за отсутствия плат считывания кода 
МТС в бытовых видеомагнитофонах (в мо- 
дели МУ-Н$1000 платы устанавливают 
лишь по специальному заказу). 

Характерная особенность всех камкор- 
деров — настолько тесное переплетение 
функций видеомагнитофона ителекамеры, 
что отделить их, т. е. заставить работать ав- 
тономно, практически невозможно. Ска- 
занное в первую очередь относится к ис- 
точнику питания, обеспечивающему рабо- 
ту обеих частей. С изучения его устройства 
и функционирования и начнем. Это оправ- 
дано еще и тем, что из-за него возникает 
очень большое число отказов видеокамер. 
’ Источник питания видеокамер — до- 
вольно сложное устройство. Он работает 
в тесном взаимодействии с центральным 
микропроцессором (ЦП) видеомагнито- 
фонной секции. В моделях МУ-МЗ000, М\- 
М40 использован ЦП ММ№6755243М1С, 
в моделях М/-М9000, МУ-М$4 — 
ММ6755243\61, а в модели МУ-МЗ500 — 
 ММ№6755324МТЕ. Все процессоры (128 вы- 
водов) расположены на главной плате на 
позиции |С 6004. Наиболее сложный источ- 
ник применен в моделях М№/-М9000, М\- 
М$4, АС-455. Его принципиальная схема 
представлена на рис. 1 (для ее упрощения 
немного изменены относительно фирмен- 
ного изображения графические обозначе- 
ния элементов и разорваны с буквенной 
индексацией длинные проводники цепей 
первичного питания, остальное оставлено 
в оригинальном виде; напряжения на вы- 
водах микросхем и транзисторов указаны 
без названия единицы измерения; в пози- 
ционных обозначениях оксидных конден- 
саторов сначала написано номинальное 
напряжение, а затем — емкость). 

‘® Источники питания в моделях МУ- 
№М3000/М3500/М40 собраны по более про- 
стым схемам, однако позиции элементов, 


их типы, параметры сигналов практически 
совпадают. Поэтому схемой на рис. 1 мож- 
но пользоваться и при ремонте этих камер 
(в конкретных экземплярах могут отсутст- 
вовать некоторые элементы, дроссели, 
конденсаторы и др.). 

Рассмотрим работу источника. На- 
пряжение +12 В (МОВЕС) с аккумулятора 
или сетевого блока поступает через ба- 
тарейный терминал (АУ ЗАСК) на разъем 
Р1001 (рис. 1) и далее на линейный ста- 
билизатор —$81350НСКО — (позиция 
1С6010) в системе управления, формиру- 
ющий напряжение +5 В цепи "5\/", кото- 
рой на рис. 1 нет (не путать с "ЗУЗВЕС5\", 
это — разные цепи). Такое напряжение 
приходит на выводы 15, 17, 60 ЦП неза- 
висимо от режимов, в том числе и в со- 
стоянии аппарата “Выключено", т.е. ЦП 
переходит в активное состояние уже при 
установке аккумулятора в отсек. Следует 
иметь в виду, что если, например, при ре- 
монте камера не включается, необходи- 
мо убедиться в наличии напряжения 
+5 В непосредственно на указанных вы- 
водах ЦП, иначе дальнейшие действия не 
имеют смысла. 

Однако вернемся к схеме. При вклю- 
чении тангенты "РОМ/ЕРВОМ" — "Сеть" на 
камере ЦП замыкает цепь "РОМЕВОМЕ" 
с общим проводом (корпусом), в резуль- 
тате чего открывается ключ на транзис- 
торе 01006 (рис. 1) и источник получает 
первичное напряжение питания +12 В, 
проходящее на вывод 25 многофункцио- 
нальной микросхемы ВАЭТОЗК (1С1001 — 
на рис. 1) фирмы ВОНМ. Цепь защищена 
от перенапряжения цепочкой стабили- 
тронов 01010, 01011. Кроме того, через 
разъем Р1001 и развязывающий фильтр 
[1001С1001С1002 напряжение питания 
постоянна подано на выводы 10и 14 этой 
микросхемы. 

Появление напряжения на выводе 25 
микросхемы [С1001 инициирует запуск вну- 
треннего генератора треугольного напря- 
жения. Частота генерации около 500 кГц за- 
дается конденсатором С1027. Столь высо- 
кая частота позволила существенно умень- 
шить индуктивности и емкости фильтрую- 
щих элементов и, следовательно, их разме- 
ры. В результате размеры отсека источни- 
ка, где размещены все детали, изображен- 
ные на рис. 1, равны 45х35х15 мм (в моде- 
лях М№-М9000, МУ-М$4 некоторые транзис- 
торы имеют тепловой контакт с экраном). 

Генератор треугольного напряжения 
управляет работой трех компараторов, 
формирующих импульсы с изменяющейся 
скважностью по принципу ШИМ (см. ос- 
циллограммы 1, 2, З на рис. 1). Каждый из 
трех каналов регулируется независимо 
один от другого. 

Канал 1 формирует выходной сигнал на 
выводе 11 микросхемы 1[С1001. Сигнал от- 
рицательной обратной связи (ООС) посту- 
пает на ее вывод 30. В канале создается на- 
пряжение +5 В ключевым каскадом натран- 
зисторе 01001. Отрицательные выбросы 
его выходного сигнала удаляет диод 01002, 
а фильтр 11002С1003 сглаживает пульса- 
ции выходного положительного напряже- 
ния. Переменным резистором \В1001 уста- 
навливают его значение (с движка резисто- 
ра как раз и снимается сигнал ООС на вы- 
вод 30 микросхемы [С1001). 

Напряжением канала 1 питаются раз- 
личные "потребители" видеокамеры, име- 
ющие разные обозначения цепей. Через 


фильтр 11102С1107 напряжение по цепи 
"ЗУЗАЕС5\" поступает на систему управ- 
ления и канал изображения. Через фильтр 
-1104С1110С1111 напряжение цепи 
"МОЕО5\/" приходит на узлы обработки ви- 
деосигнала в канале изображения. Через 
фильтр 11004С1007 напряжение цепи 
"ЕМРЫ\" проходит на блок видоискателя. 
Через фильтр Е1003С1005С1006 напряже- 
ние цепи "ВЕС5\" подано на большинство 
устройств видеокамеры, не требующих 
развязки друг от друга, а еще и через клю- 
чевой каскад на транзисторах 01002, 
08.1002 напряжение цепи "САМБ5\" — на 
камерную часть аппарата (оно включается 
подачей напряжения +5 В по цепи 
"С.РОМ.Н" системы управления). 

В канале 2 выходной сигнал ШИМ 
появляется на выводе 9 микросхемы 
1С1001. Сигнал ООС поступает на ее вы- 
вод 1. Канал формирует напряжение 
+3,5 В ключевым каскадом на транзисто- 
ре 01003 и двухзвенным фильтром 
-1007-1008С1008С1010С1011. Пере- 
менным резистором №\В1002 устанавли- 
вают его значение. Выходное напряже- 
ние цепи "ВЕСЗ,5\" поступает на каналы 
изображения и звука постоянно. Напря- 
жение цепи "САМЗ,5\" проходит на ка- 
мерную часть аппарата через ключ на 
транзисторе 01005, управляемый сигна- 
лом той же цепи "С.РОМ.Н" через ключ 
на транзисторе ОВ1002, что и в канале 1. 

Канал 3 создает выходной сигнал на 
выводе 15‘ микросхемы 1С1001. Сигнал 
ООС воздействует на ее вывод 22. В кана- 
ле формируются напряжения +9, +18, 
—8 В для камерного канала импульсным 
усилителем на транзисторе 01004 
и трансформаторе Т1001. Напряжения на 
выводах вторичной обмотки трансформа- 
тора выпрямляются диодами 01005 — 
01007 и проходят через фильтры 
-1009С1013С1016, 11010С1017С1019, 
Е1011С1020С1022 в соответствующие це- 
пи "САМЭ\", "САМ18\/", "САМ-В\". Напря- 
жение +9 В устанавливают переменным 
резистором \В1003. 

Кроме узлов, обеспечивающих питание 
камеры, в источник входят элементы САР 
БВГ и ВВ (принцип функционирования САР 
описан в [1]). Сигнал треугольной формы 
с вывода 27 микросхемы 1С1001 через 
эмиттерный повторитель на транзисторе 
081061 проходит (по цепи "ТВМ/А\Е") на 
вывод 36 микросхемы (на рис. 1 не показа- 
на) 1С2101 электропривода БВГ — 
АМЗВ8ЭЗМЕНР фирмы МАТЗУЗНПА или 
ТВ6508Е фирмы ТОЗНВА. В некоторых ви- 
деокамерах применена микросхема 
АМЗ89ОЕВ, представляющая собой их не- 
полный аналог. 

Микросхема 1С2101 совместно с циф- 
ровой частью САР БВГ, находящейся в ЦП 
[С6004, формирует сигнал ШИМ для уп- 
равления ключом на транзисторе 01061 
(цепь "СУЁ$ЗМ/`). Его выходной сигнал де- 
тектируется, и через фильтр 
-1061Е1064С1062С1065С1068 напряже- 
ние поступает (по цепи "СИ\ММ") на вывод 
7 микросборки 1С2102 типа ИМ№224 (на 
рис. 1 не показана), нагруженной непо- 
средственно на обмотки двигателя БВГ 
В установившемся режиме это постоянное 
напряжение равно около +3,5 В. От его 
значения зависит скорость вращения БВГ. 

Аналогично работает и электропривод 
САР ВВ. Напряжение (около +4,5 В), регу- 
лирующее скорость вращения двигателя 


ВВ (в цепи "САРУМ"), формирует ключе- 
вой каскад на транзисторе 01062. Через 
фильтр 11062С1064С1066 оно приходит на 
вывод 24 микросхемы электропривода 
[©2103 — АМЗ8415$В фирмы МАГЗУЗНПА 
(на рис. 1 не показана). Управляющий сиг- 
нал по цепи "САРЕВ" с САР ВВ проходит 
через ОУ микросхемы 1С1102. В ней за- 
действован только один ОУ. Второй можно 
использовать для замены в случае выхода 
из строя работавшего. 

Некоторые затруднения при диагнос- 
тике неисправностей могут вызвать кон- 
структивные особенности источника пи- 
тания. Дело в том, что его элементы рас- 
положены непосредственно на главной 
печатной плате (маркировка МЕРОЗ945 
или \/ЕРОЗ946, или \ЕРО23406) видеока- 
меры. Она двусторонняя. Большинство 
элементов не имеют маркировки, связь 
источника с "потребителями" выполнена 
непосредственно печатными проводника- 
ми (указанные адреса цепей в правой час- 
ти рис. 1 не представляют собой контакты 
разъемов). Это, конечно, затрудняет из- 
мерения. Для облегчения работ на рис. 2 
эскизно показано расположение основ- 
ных элементов источника на главной пла- 
те без экрана. Напряжение измеряют не- 
посредственно на выводах элементов. 

Рассмотрим конкретные примеры уст- 
ранения неисправностей, встретившихся 
в практике автора. 

В видеокамере МУ-МЗ000ЕМ штекер 
сетевого адаптера оказался включен- 
ным в непредусмотренной полярности 
(оказывается, если "сильно постарать- 
ся", можно сломать направляющий ключ 
штекера). Камера была полностью нера- 
ботоспособна. 


Транзис- | Струк- 
тор тура 


Рк тах, Вт, 
с телпло- 
отводом 


вставкой — керамичес- 
ким предохранителем 
ВП-ЗА. В редких случаях 
происходят обрывы 
в дросселях 11601, 11602. 
Заменяют их дросселями 
типа ДМ на ток не менее 
2А и с индуктивностью 
более 2 мкГн, например, 
ДМ-3 на 2 мкГн, в край- 
нем случае перемычками. 

В. результате замены 
резистора В1606 пер- 
вичное напряжение 
+12 В стало поступать на 
источник. Однако камера 
включалась лишь кратко- 
временно (примерно на Рис. 2 
одну секунду), а дальше светодиод 
"РОМЕВ ОМ" гас, что свидетельствовало 
о срабатывании защиты и, следователь- 
но, о работоспособности ЦП 1С 6004. 

После принудительного включения ис- 
точника при замыкании коллектора с эмит- 
тером транзистора 01006 выяснилось от- 
сутствие напряжений "САМ18\", "САМЭ\", 
"САМ-8\" из-за неисправности транзис- 
тора 01004 и трансформатора Т1001. 
Об их замене можно прочитать в [2, 3]. 

Особо следует подчеркнуть, что прину- 
дительно источник можно включать только 
после проверки на короткое замыкание 
всех основных цепей. 

В результате замены элементов 
01004 и Т1001 работоспособность ви- 
деокамеры частично восстановилась, 
но двигатель ВВ не запускался из-за об- 
рыва в транзисторе О1062: Его замена на 
транзистор 2Т505А восстановила рабо- 
тоспособность полностью. 


т, Тип 
МГц | корпуса 


№21э ти/21Э тах 


“0/04? 
кб 2581075 
ко 


2381073 | р-п-р | 20 [ 4 | 1 | 90315 [1 11201 $С-62 | 
2581202 | рир | 50 | 3 | 1 | 100/560 | 0,7 [1501 $С-64_ 
2501624 | п-р-п |_50 | 3 | 05 | 100/560 | 0,55 |150 | $С-62 
[258970 | р-р | 10 | 0,5 | 0,2 | 100/350 | 0,3 [130 | $С-59А _ 
[7 9№5115 | р-р | 50 | 0,1 | 0,15 | 160/460 | 0,25 | 150 | $С-70 
[ 9№214° | прп [50 [04 | 0,15 |  80- [0.25 | 150 | $С-70_ 


' Имеет встроенный резистор в цепи базы сопротивлением 10 кОм. 
? Имеет встроенные резисторы в цепи базы сопротивлением 10 кОм 
и между базой и эмиттером сопротивлением 47 кОм. 


Начинают проверку с платы батарей- 
ного терминала АМ ЗАСК. Схемы платы 
для различных моделей могут отличать- 
ся. Например, в модели М-М9000 от- 
сутствуют элементы питания лампы под- 
светки. Однако в нашем случае это было 
неважно. 

Во всех рассматриваемых моделях 
включен предохранительный резистор 
А1606 сопротивлением 0,025 Ом. В кон- 
кретном примере как раз он и вышел из 
строя. Его можно с успехом заменить 
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Похожие неисправности возникли так- 
же в видеокамере ММ—МЗ500ЕМ после 
попадания в нее воды. Причина — обрыв 
тех же элементов 01004 и Т1001. 

Более интересный случай произошел 
еще в одной камере МУ-МЗ000. В ней 
также отсутствовали напряжения 
"САМ18\/", "САМЭ\", "САМ-8\", однако 
транзистор ©1004 был исправен, но на- 
пряжение питания на его коллекторе от- 
сутствовало. В то же время первичная 
обмотка трансформатора Т1001 “про- 
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званивалась". Причиной неисправности 
оказался обрыв металлизации внутри 
отверстия печатной платы, через кото- 
рое вывод коллектора транзистора 
01004 соединялся с обмоткой транс- 
форматора 11001. Способ устранения 
дефекта очевиден. 

Другой пример. После попадания во- 
ды в камеру МУ-МЗ000 перестал вра- 
щаться БВГ. Транзистор 01061 был ис- 
правен. Причиной оказался обрыв в ми- 
ниатюрном дросселе 11064 с маркиров- 
кой 330. Его заменяют на дроссель 
ДМ-0,2 с индуктивностью 33...50 мкГн. 
Было отмечено наличие резистора со- 
противлением 8,2 Ом (не показанного на 
рис. 1) в коллекторной цепи транзистора 
01061, т. е. возможны варианты. 

Причиной обрыва в дросселе 11062 
еще в одной камере М\У-МЗО00 с оста- 
новкой ведущего двигателя был про- 
бой в микросхеме электропривода 
АМЗ841$В (поз. 1С2101, на рис. 1 не по- 
казана). Аналогов она не имеет, но и не 
слишком дефицитна. 

Причиной постоянного перегорания 
предохранительного резистора В1606 
на плате батарейного терминала АМ 
ЧАСК в видеокамере М\У-М$4 оказался 
пробой в микросхеме управления дви- 
гателем заправки ВАб21ЭВЕР (1С6001, 
на рис. 1 не показана) по цепи питания 
+12 В. В то время (1994 г.) микросхема 
в корпусе для поверхностного монтажа 
была очень дефицитна и заменена на 
аналогичную ВАб219ЭВ в обычном кор- 
пусе. Однако рекомендую такую заме- 
ну только опытным радиолюбителям, 
поскольку потребуются меры по пре- 
дотвращению самовозбуждения и со- 
гласованию режимов (эти микросхе- 
мы — не полные электрические анало- 
ги). К тому же сейчас микросхему 
ВАб219ВЕР можно свободно купить на 
радиорынках ( 2 долл.). 

В источнике питания применены 
транзисторы в миниатюрных корпусах 
для поверхностного монтажа. Они ред- 
ко бывают в продаже на рынках и в мага- 
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зинах радиодеталей. Практически все 
они могут быть заменены импортными 
транзисторами в обычных корпусах, ре- 
же отечественными. Основные характе- 
ристики примененных в источнике тран- 
зисторов перечислены в таблице. Не- 
которые варианты замены рассмотрены 
в [3]. Однако в настоящее время в про- 
даже можно найти довольно много 
справочной литературы по транзисто- 
рам. Поэтому не буду перегружать ста- 
тью перечислением аналогов, так как 
в каждом конкретном случае возможны 
варианты. 

Что касается транзисторов со 
встроенными резисторами, то их без 
проблем заменяют распространенными: 
(№5115 — на 0ТА114, ОТА124, 0ТАЛАЗ, 
0ТА144; ЧМ5214 — на 0ТС143, 0ТС144. 
Фирма ВОНМ выпускает эти транзисто- 
ры в различных корпусах. У нас наибо- 
лее распространены в корпусе $РТ (по 
классификации ВОНМ) по цене около 
0,2 долл. 

Цоколевки и размеры корпусов рас- 
сматриваемых транзисторов и их анало- 
гов представлены на рис. 3. 

Следует отметить, что аббревиатуры 
цепей на рис. 1 сохранены в оригиналь- 
ном виде. Это облегчит использование 
принципиальных схем видеокамеры при 
диагностике неисправностей. Не упомя- 
нутые ранее аббревиатуры цепей обо- 
значают: 

ЭМММОВЕС — коммутируемое первич- 
ное напряжение +12 В; 

МОВЕССМО — общий провод (корпус) 
первичного питания; 

СМОАМА — общий провод аналоговых 
цепей; 

ВЕР2,5\/ — образцовое напряжение 
+2,5 В ("виртуальный ноль"); 

САРЕВ — выходной сигнал управления 
САР ВВ; 

С\.МСмМО, САРМСМО — общие прово- 
да в цепях электроприводов БВГ и ВВ; 

АСМО, МОЕОСМО — общие провода 
каналов звука и изображения; 

ВЕ5\ — образцовое напряжение +5 В; 

ССОСМО — общий провод в цепи пита- 
ния матрицы ПЗС; 

СМООС! — общий провод цифровых 
цепей; 

М!С5\У — напряжение +5 В для питания 
микрофонного усилителя. 

При проведении диагностики и ре- 
монтных работ необходимо соблюдать _ 
особую осторожность, желательно рабо- | 
тать с сервисной инструкцией, что позво- 
лит уменьшить вероятность выхода из 
строя дорогостоящих и дефицитных эле- 
ментов. 
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Рис. 1 


‘в эксплуатации для потребителей. Это 
‘нашло свое отражение в производстве 
‘новых систем, модулей и субмодулей, 
‘собранных на современных микросхе- 
‚ мах и обеспенивающих получение улуч- 
‘шенных параметров для телевизоров 
‚ ЗУСЦТ—5УСЦТ (электрические характе- 
‚ристики и габариты). Применение в та- 
‘ких телевизорах микросхем большей 
‚ степени интеграции, включающих в себя 
‘много дискретных компонентов, позво- 
‘лило значительно сократить число ис- 
_ пользуемых элементов, уменьшить раз- 
_ меры печатных плат, оптимизировать 
‚схемные решения, а в итоге — сущест- 
‘венно улучшить качество изображения 
‚и повысить надежность телевизоров. 

Модуль цветности МЦ-97 (его разме- 
‚ры — 150х110 мм), предлагаемый для ус- 
_ тановки в старые телевизоры, обеспечи- 
|: ‚ вает: 

— распознавание систем цветовой пе- 
'’ редачи РА, ЗЕСАМ, МТ$С 4,43 (в микро- 
_ схеме ТРА4657); 
й — коррекцию цветовых переходов 
|. (в ТОА4565); 
высококачественную режекцию 
‚ цветовых поднесущих в яркостном канале 
_ (фильтром ФП1Рб-023); 

— широкую полосу пропускания ярко- 
тного канала (в результате применения 
икросхем ТОА4580 и ТОАб1ОЗО); 

— обработку внешних сигналов с двух 
_ входов А,С,В (ТОА4580); 
автоматический баланс белого 
‚ и черного; 

— слежение за током луча кинескопа 
‚ по цепям катодов; 

— измерение токов катодов кинескопа 
при включении (ТРА4580); 
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Улучшение изображения. Модуль цветности МЦ-97 
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— защиту выходных видеоусилителей 
(ТОАб1030); 

° _ Полную совместимость с другими 
блоками. 

Для сравнения вспомним традицион- 
ное построение модулей цветности ста- 
рых телевизоров, показанное по струк- 
турной схеме на рис. 1. В нем использо- 
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ваны два независимых декодера цветнос- 
ти, что обуславливает сложность наст- 
ройки и невысокую надежность. Приме- 
нение ультразвуковой линии задержки 
привело к ослаблению цветоразностных 
сигналов на 20 дБ и их перекрестным ис- 
кажениям, ухудшению шумовых парамет- 
ров цветового канала, а также потребова- 
ло относительно сложного ее согласова- 
ния по входу и выходу. Простейший ви- 
деопроцессор имеет узкую полосу пропу- 
скания (например, в ТОРАЗ505 — 6 МП\), 
в нем отсутствует привязка уровней чер- 
ного сигналов и тестирование токов кине- 
скопа при включении, что резко сокраща- 
ет его срок службы. Полоса пропускания 
в видеоусилителях также небольшая. 

Благодаря достижениям фирмы 
РНЫР$ в разработках телевизионных ин- 
тегральных микросхем стало возможным 
создание модуля цветности по иной 
структурной схеме. Она изображена на 
рис. 2. Такое построение модуля МЦ-97 
позволило существенно повысить качест- 
во цветоразностных сигналов: уменьшить 
зашумленность, улучшить их фронты 
(корректором цветовых переходов), уст- 
ранить ухудшение чересстрочности, про- 
являющееся в старых блоках при приеме 
слабых сигналов, "привязать" уровни чер- 
ного по входам цветоразностных сигна- 
лов и сигнала яркости. Кроме того, уда- 
лось обеспечить тестирование прогрева 
катодов кинескопа при включении теле- 
визора, расширить полосу пропускания 
яркостного канала (применением нового 
видеопроцессора), создать два незави- 
симых входа внешних сигналов В,С,В, что 
позволило без дополнительных коммути- 
рующих цепей подключить одновременно 
графическую систему управления теле- 
визором и систему телетекста. 


При изготовлении модуля использова- 
ны и другие элементы фирмы РНРР$. 
В результате применения импортных ЗМО 
компонентов (для поверхностного монта- 
жа) удалось значительно уменьшить раз- 
меры печатной платы и в несколько раз 
повысить надежность блока. 

Рассмотрим более подробно техниче- 
ские решения по принципиальной схеме, 
представленной на рис. 3. При разделе- 
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нии видеосигнала на канал цветоразност- 
ных сигналов и канал яркости для развяз- 
ки параллельных цепей (цветового и ярко- 
стного фильтров) на входе цветоразност- 
ного канала включен эмиттерный повто- 
ритель на транзисторе \Т902. Конденса- 
тор С903 на его входе служит для развяз- 
ки этих цепей по постоянномутоку и одно- 
временно по постоянной составляющей 
видеосигналов выходного каскада субмо- 
дуля радиоканала и канала цветности. 

После эмитгерного повторителя ви- 
деосигнал поступает на контур коррекции 
высокочастотных предыскажений (КВП) 
С9071901С908С971. Высокочастотные 
предыскажения в кодере на передающей 
стороне создаются фильтром, который 
максимально уменьшает амплитуду под- 
несущих цвета на частоте 4,286 МГц. Его 
АЧХ имеет форму, изображенную на 
рис. 4. Такие предыскажения и их кор- 
рекция снижают чувствительность систе- 
мы ЗЕСАМ к шумовым помехам, а также 
заметность рисунка от цветовых поднесу- 
щих на неокрашенных участках изобра- 
жения. Контур КВП имеет колоколооб- 
разную АЧХ, комплексно сопряженную 
с АЧХ фильтра в кодере. 

В модуле МЦ-97 катушка контура КВП 
снабжена ферромагнитным подстроечни- 
ком. Если контур настроен точно, то пре- 
дыскажения полностью корректируются 
и амплитуда сигнала цветности на выходе 
узла не зависит от частоты, как показано 
на рис. 5,а. При неточно настроенном 
контуре коррекция нарушается, а сигнал 
цветности на выходе становится ампли- 
тудно-модулированным, как на рис. 5, 6. 
На изображении это проявляется в виде 
цветных окантовок вокруг предметов. 

В яркостном канале для подавления 
поднесущих цветности системы ЗЕСАМ 
использован пьезокерамический режек- 
торный фильтр ФП1Рб-023 (70902 — на 
рис. 3) на номинальную частоту 4,3 МГц. 
Его АЧХ имеет вид, показанный на рис. 6. 
Относительное ослабление сигнала 
в фильтре на частоте 3,5 МГц — не более 
3 ДБ, начастотах 4,02 и 4,686 МГц — неме- 
нее 15 дБ, аначастоте 4,35 МГц — 12+3 дБ. 

Такой фильтр обеспечивает необходи- 
мую режекцию поднесущих при приеме 


Корректор 


видеосигнала системы ЗЕСАМ и фазовую 
коррекцию. Между входом и выходом ре- 
жекторного фильтра должен быть включен 
дроссель с индуктивностью 10+0,5 мкГн 
и активным сопротивлением не более 
5 Ом. Этим характеристикам удовлетво- 
ряет дроссель фирмы РНШР5, устанавли- 
ваемый в модуле (08901 — на рис. 3). От- 
сутствие активных и минимум пассивных 
компонентов в цепи фильтрации яркост- 
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регулировки 
ного канала снизило шумы и повысило на- 
дежность блока. Очень большим достоин- 
ством цепи можно назвать отсутствие 
элементов регулировки и настройки. 

В случаях приема видеосигналов сис- 
тем РАЁ или МТ$С 4,43 режекция подне- 
сущих в яркостном канале получается ху- 
же. Это связано с тем, что блок сориенти- 
рован на приоритетность приема сигна- 
лов системы ЗЕСАМ, а установка допол- 
нительного режекторного фильтра РАЁ 
(ФП1Р6-027) сильно повысила бы стои- 
мость блока. При необходимости такой 
фильтр можно подключить. 

Применение в модуле декодера ана- 
логоцифровой линии задержки ТОА4665 
(0902, можно использовать ТОА4661) 
позволило сформировать высококачест- 
венные цветоразностные сигналы и изба- 
виться от перекрестных искажений. К то- 
му же не потребовались элементы согла- 
сования линии задержки, что тем самым 
уменьшило число подстроек в блоке. 

Структурная схема декодера пред- 
ставлена на рис. 7. Он может декодиро- 
вать видеосигналы систем ЗЕСАМ, РАЕ, 
МТС 4,43. Их распознавание происходит 
автоматически, однако подачей напряже- 
ния +8 В на соответствующий из трех вы- 
водов (17—19) микросхемы можно при- 
нудительно включить декодер для обра- 
ботки сигналов необходимой системы. 
Если принудительный выбор отсутствует, 
на этом выводе микросхемы будет при- 
сутствовать напряжение +6 В. 

Микросхема содержит узел АСС 
(Ащотанс Союог Сотго!), отвечающий за 
стабильность опознавания цветовой сис- 
темы независимо от амплитуды приходя- 
щего видеосигнала (точнее, от амплиту- 
ды поднесущих частот). Это очень важно 
в случаях приема слабых сигналов. 

Корректор цветовых — переходов 
ТОА4565 (0903 — на рис. 3) существенно 
улучшаетчеткость границ между участками 
различного цвета на изображении и устра- 
няет наползание одного цвета на другой. 
Особенно это важно на мелких деталях. 

В модуле применен видеопроцессор 
ТОА4580 (0904 — на рис. 3). Хотя он и не 
самый новый, из выпускаемых фирмой 
РНЫР$, однако, на взгляд авторов, он 


представляется наиболее удачным из 
всех разработок с аналоговым управлени- 
ем. Благодаря ему на модуль не нужно по- 
давать напряжение регулировки для огра- 
ничения тока луча кинескопа с модуля 
строчной развертки, так как микросхема 
сама его отслеживает. Это особенно 
удобно при установке модуля в моноплат- 
ные телевизоры (в том числе импортные). 

Видеопроцессор имеет полосу пропу- 
скания 10 МГЦ, что улучшает прохождение 
высокочастотных составляющих. Привяз- 
ка уровня черного видеосигналов на вхо- 
де видеопроцессора обеспечивает более 
точное формирование цветовых сигна- 
лов. Это выражается в том, что черные не- 
окрашенные участки изображения всегда 
остаются настолько черными, насколько 
это позволяют люминофоры кинескопа. 
В ранее выпускавшихся процессорах эта 
функция отсутствует. Кроме того, процес- 
сор обеспечивает автоматический баланс 
белого. При этом никаких подстроектеле- 
визора со временем не потребуется. Та- 
кие функции повышают естественность 
получаемого изображения. 

Еще одно преимущество описывае- 
мого видеопроцессора — тестирование 
токов трех катодов кинескопа при вклю- 
чении телевизора, т.е. автоматическое 
их измерение и анализ степени разогре- 
ва. До тех пор, пока все они не нагреют- 
ся до необходимого уровня, видеопро- 
цессор не откроет ни один из них. 
Для измерения токов катодов в блоке 
применены наиболее простые и попу- 
лярные узлы на транзисторах ВЕ423 
(аналог КТЗ57), обеспечивающие высо- 
кую надежность. Такой степени защиты 
кинескопа нет в других модулях цветнос- 
ти без видеопроцессора ТРА4580. В луч- 
шем случае в этих телевизорах предус- 
матривают задержку включения кине- 
скопа, а правильно выставить время за- 
держки практически невозможно. От- 
слеживание же тока луча в других видео- 
процессорах отсутствует совсем. 

В видеопроцессоре ТВА4580 предус- 
мотрены также два независимых входа 
для внешних сигналов В, С, В: один — 
регулируемый, другой — нерегулируе- 
мый. Их используют для подключения 
графических дистанционных систем (на- 
пример, МСН-97, МСН-107, МСН-117, 
МСН-127, МСН-137, МСН-147), декоде- 
ров телетекста (ТХТ-97, ТХТ-107), моду- 
ля "кадр в кадре" (Р!Р-97) и других уст- 
ройств через плату внешней коммутации 
(например, ПВК-97). 

Применение в модуле цветности даже 
самых новых микросхем в тракте обра- 
ботки сигнала теряет смысл без хороших 
видеоусилителей на выходе. В модуле 
МЦ-97 установлен строенный видеодуси- 
литель ТОАб103ЗО фирмы РНИР. В бо- 
лее ранней модели модуля цветности 
МЦ-67 использованы три отдельных ви- 
деоусилителя ТОАб101. Их недостаток — 
незащищенность от разрядов высокого 
напряжения в кинескопе. Кроме того, три 
микросхемы и их "обвеска" потребовали 
много места на плате. Стоила она дорого. 

Видеоусилители ТОАб1ОЗО имеют 
полосу пропускания 7,5 МГц. Такая ши- 
рокая полоса позволяет без искажений 
отображать даже мельчайшие детали 
сюжета, составляющие задний план 
изображения и дающие полноту и реаль- 
ность картинки. 
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„Микросхема ТОАб1ОЗО может быть 


я, установлена на теплоотвод. Однако не- 
0 обходимости в этом нет, так как ее допу- 
-7 стимая максимальная рабочая темпера- 
тура достигает +150 °С. А как показали 

испытания и практика, микросхема на- 

12 гревается только до половины этого зна- 
-15 чения. Поэтому теплоотвод в модуле не 
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предусмотрен. 

При установке модуля МЦ-97 в теле- 
визор никаких сложностей возникать не 
должно: блок крепят на шасси в обычном 
месте, все разъемы подходят для теле- 
визоров ЗУСЦТ—5УСЦТ. Подстроить не- 
обходимо только максимальный ток луча 
резистором Н94З в соответствии с инст- 
рукцией к модулю и цветовой тон на эк- 
ране конкретного кинескопа резистора- 
ми В953, В954 (из-за разброса парамет- 
ров катодов). Подстроечный резистор 
А950 "Цветовая сдвижка" (см. рис. 3) 
включен в модуль недавно, его настраи- 
вают по приборам. Более подробно 
о нем будет рассказано в статье о дру- 
гом модуле цветности. 

Лаборатория дистанционных систем 
(ЛДС) "МО Согр." постоянно совершен- 
ствует выпускаемые блоки. Так в по- 
следнее время модуль МЦ-97 претер- 
пел ряд доработок, улучшивших качест- 
во изображения. В частности, его печат- 
ная плата была "переразведена" с це- 
лью устранения "узких мест", влияющих 
на качество. Модуль рекомендовано из- 
готавливать на платах из импортного 
стеклотекстолита, так как в блоке есть 
сигналы высоких частот и качество ма- 
териала платы очень важно. Часть ком- 
понентов ЗМО заменена на корпусные 
элементы, например, выяснилось, что 
на выходе цветоразностных сигналов из 
микросхемы ТРА4657 необходимо уста- 
навливать только металлопленочные (на 
схеме рис. 3 они помечены буквами 
МР$) высокого качества и т. д. 

С вопросами по публикациям обра- 
щайтесь непосредственно в ЛДС "МО 
Согр." по телефону в Киеве (044) 236-95- 
09. Читайте также информацию на сайте 
млилми.рго".пе{т.иа/-па согр в Интернете. 
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КОМБИНИРОВАННАЯ 
ОБРАТНАЯ СВЯЗЬ В УМЗЧ 


А. МАСЛОВ, г. Жуковский Московской обл. 


Экспериментируя с комбинацией различных видов общей об- 
ратной связи в УМЗЧ, автор статьи добился положительного эф- 
фекта сочетания малого выходного сопротивления на низких ча- 
стотах и большого — на средних и высоких. Подобный вариант 
частотно-зависимого выходного сопротивления следует реко- 
мендовать, в первую очередь, для усилителей, работающих 
с широкополосными динамическими головками, например, в те- 
левизорах и простой звуковоспроизводящей аппаратуре. Дора- 
ботка усилителя несложная, а улучшение звучания заметно не 


только искушенному аудиофилу. 


Как показано в [1, 2], для резкого 
уменьшения интермодуляционных ис- 
кажений динамического громкоговори- 
теля, особенно заметных на средних 
и высоких частотах, выходное сопро- 
тивление УМЗЧ должно быть намного 
больше сопротивления звуковой голов- 
ки. С другой стороны, работа АС стаким 


_ усилителем нередко приводит к ухуд- 


шению качества звучания на низких час- 


_ тотах из-за неравномерности АЧХ в об- 
_ ласти резонанса. 


Существующее противоречие в тре- 
бованиях к УМЗЧ для всей полосы час- 


_ тот можно преодолеть, применив в уси- 


лителе комбинированную обратную 


_ СВЯЗЬ. 


Известно, что для повышения выход- 


ного сопротивления в УМЗЧ используют 
_ ООС по току нагрузки (ООСТ). Как пока- 
_ зано в [3], собственные колебания диф- 


фузора головки эффективно подавляют- 


_ ся УМЗЧ, в котором одновременно дей- 


ствует две цепи обратной связи: отрица- 


‚ тельная по напряжению (ООСН) на на- 


грузке и положительная — потоку нагруз- 
ки (ПОСТ). Эта комбинация двух видов 


_ обратной связи в УМЗЧ может создавать 
_ отрицательное выходное сопротивление. 
‚ Такой режим используется, как правило, 


на частотах ниже 200 Гц, что, с одной сто- 
роны, обеспечивает эффективное дем- 
пфирование колебаний диффузора вбли- 
зи частоты механического резонанса 


_ ‘большинства динамических головок НЧ 


и СЧ, ас другой — не возникает проблем 


_ с устойчивостью УМЗЧ, охваченного та- 
_ кой обратной связью. 


Исходя из этого и была разработана 
схема устройства, реализующего идею 


_ частотно-зависимого выходного сопро- 
_ тивления УМЗЧ. Так, для улучшения ка- 
_ чества звучания динамического громко- 
_ говорителя на частотах в области ос- 


новного резонанса (обычно ниже 


‚ 200 Гц) усилитель должен иметь некото- 


рое отрицательное выходное сопротив- 


_ ление, а на частотах выше 200 Гц выход- 


ное сопротивление должно повышаться 
до единиц-—десятков килоом. Необхо- 


°_ димое значение параметра на НЧ выби- 


рают в зависимости от сопротивления 
звуковой катушки динамической голо- 
вки иее акустического оформления, ис- 


_ ходя из соображений и рекомендаций 


в [3, 4], либо ориентируясь на слух. 
Структурная схема устройства изоб- 

ражена на рис. 1. Усилитель А1 — УМЗЧ 

без собственной цепи обратной связи; 


А2 — дифференциальный усилитель на 
ОУ; ФНЧ и ФВЧ — фильтры соответст- 
венно низкой и высокой частот с одина- 
ковой частотой среза (в нашем случае 
+ = 200 Гц); ВЗ — резистор датчика тока 
(ВЗ < В;,/10); В4 — резистор, регулиру- 
ющий глубину ООСН. 


А] 


800 


Рис. 1 


Работает устройство следующим об- 
разом. Часть УМЗЧ, состоящая из уси- 
лителя А2, ФНЧ, резисторов ВЗ и В4, яв- 
ляется для усилителя А1 комбинацией 
двух видов обратной связи (ООСН 
и ПОСТ), реализующей отрицательное 
выходное сопротивление УМЗЧ на низ- 
ких частотах (ниже 200 Гц). Принцип ра- 
боты УМЗЧ с ООСН и ПОСТ подробней- 
шим образом изложен в [3]. Часть же 
устройства, содержащая В2, ВЗ и ФВЧ, 
образует в УМЗЧ А1 параллельную ООС 
по току (ООСТ) нагрузки на частотах вы- 
ше 200 Гц, что создает высокое выход- 
ное сопротивление УМЗЧ на этих часто- 
тах (режим источника тока для нагруз- 
ки). 

Для проверки изложенной идеи был 
изготовлен макет УМЗЧ, принципиаль- 
ная схема которого приведена на 
рис. 2. 

В качестве УМЗЧ А1 для макета была 
использована старая (из радиолюби- 
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Рис. 2 


тельских “закромов") микросхема 
ТЕЗЬА МОА2020 — аналог ТОА2020 
и отечественной К174УН11, а также са- 
модельный громкоговоритель с одной 
головкой ЗГД-38Е (новое обозначе- 
ние — 5ГДШ-1-4) сопротивлением 
4 Ом, применявшейся в телевизорах. 
ФНЧ собран на элементах ВЗ и С2; ФВЧ 
— на элементах В4, С4; датчик тока — 
88; делитель цепи ООСН — резисторы 
В10, В11. Подстроечный резистор ВТ, 
включенный параллельно датчику тока, 
служит для установки оптимального от- 
рицательного выходного сопротивле- 
ния УМЗЧ. Наличие в схеме резистора 
В1 обязательно для установки режима 
УМЗЧ по постоянному току. 

Налаживание устройства произво- 
дится в следующем порядке. 

Вместо громкоговорителя подключают 
его резистивный эквивалент (В, = 4 Ом). 
Движки подстроечных резисторов В7 
иВ1О0 (см. рис. 2) устанавливают в нижнее 
по схеме положение. 

Включив питание, подают на вход 
УМЗЧ синусоидальный сигнал частотой 
50 Гц такого уровня, чтобы на выходе 
ОА1 амплитуда напряжения составила 
1 В (контроль по осциллографу). Регу- 
лировкой резистора НВ7 добиваются 
увеличения напряжения на выходе ПА1 
в р раз, где р — коэффициент увеличе- 
ния, определяемый из следующих соот- 
ношений: 

р = 1/(1-Вьы»/Вн) или Вь„х = -Ан(1-1/р). 

В собранном автором макете значе- 
ние р = 2, при этом выходное сопротив- 
ление УМЗЧ ВА] на частоте резонанса 
головки (около 70 Гц) стало отрицатель- 
ным — -2 Ом, обеспечив оптимальное 
(на слух) демпфирование головки 
ЗГД-38Е в использованном акустичес- 
ком оформлении. 

Далее подстроечным резистором 
В10 добиваются прежней величины (1 В) 
сигнала 50 Гц на выходе УМЗЧ ВА1. 

Вместо резистивного эквивалента 
подключают к УМЗЧ громкоговоритель. 
На этом настройка заканчивается. 

Испытания макета показали его не- 
сомненное превосходство (заметное не 
только друзьям-аудиофилам) над тем 
же УМЗЧ с обычной ООСН по "прозрач- 
ности", разборчивости и обогащению 
средних и высоких частот. При воспро- 
изведении же низких частот характер- 
ных призвуков недемпфированного 
диффузора не наблюдалось. 

В макете для сравнения звучания лег- 
ко реализовать режим "чистой" ООСТ во 
всей полосе звуковых частот. Для этого 
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надо просто (при отключенном питании, 
конечно) перемкнуть конденсаторы С2 
и С4 (см. рис. 2) перемычками. При этом 
электрическое демпфирование громко- 
говорителя исключается, что становится 
сразу заметно на слух. 

Для желающих повторить или моди- 
фицировать схему УМЗЧ будут полезны 
следующие замечания: 

Если вместо ОА1 использовать УМЗЧ 
на дискретных элементах, он должен 
быть предварительно настроен вне рас- 
сматриваемой структуры со своей це- 
пью ООСН по обычной методике (уста- 
новка тока покоя, "нуля" на выходе, под- 
бор цепи коррекции). Далее его цепь 
ООСН исключают, и УМЗЧ используют 
в структуре, показанной на рис. 2, воз- 
можно, со своим источником питания. 

Если исходный УМЗЧ не обладает 
высоким входным сопротивлением по 
дифференциальному входу можно 
уменьшить сопротивление резисторов 
В2, ВЗ и В4, пропорционально увеличив 
емкость С2, С4 (для сохранения частоты 
среза около 200 Гц). Однако сопротив- 
ление ВЗ не должно быть менее 2 кОм. 

При всех изменениях номиналов 
в схеме необходимо, чтобы выполня- 
лись следующие соотношения: 

1+А10/В11 = В„/А8; 

В4 = В2; 

Вн/В8 >10; 

т = АЗ.С2=В4.С4; 

ТФвч= ТфФнч = 1/(2пх) = 200 Гц. 

Здесь под Ан понимается паспортное 
значение сопротивления головки на ча- 
стоте { = 1000 Гц. 

Рассматриваемая структура усилите- 
ля принципиально работает либо с оди- 
ночным динамическим громкоговорите- 
лем, либо с групповым излучателем, со- 
бранным из однотипных широкополос- 
ных головок, включенных согласно па- 
раллельно или согласно последователь- 
но либо в комбинации, для получения 
требуемого сопротивления и мощности. 

В громкоговорителях, имеющих 
в своем составе пассивные раздели- 
тельные фильтры, с таким УМЗЧ, веро- 
ятно, возникнут искажения АЧХ по звуко- 
вому давлению, так как для большинства 
фильтров необходимо низкое выходное 
сопротивление источника сигнала во 
всем диапазоне звуковых частот [1]. 

УМЗЧ с частотно-зависимым выход- 
ным сопротивлением, на мой взгляд, 
применим, в первую очередь, в радио- 
аппаратуре с одиночной головкой, 
встроенной в корпус, или отдельного 
громкоговорителя с широкополосной 
головкой. Такой усилитель будет рабо- 
тать также эффективно и в полосе СЧ 
трехполосных громкоговорителей 
(с разделительным фильтром на входе 
и усилителями для каждой полосы), где 
он успешно "поборется" с паразитными 
призвуками, возникающими несмотря 
на акустическое демпфирование и вы- 
сокий порядок активных разделитель- 
ных фильтров. При этом сохранятся 
"прозрачность" и "воздух" звучания, 
присущие усилителю с ООСТ. 

Этот УМЗЧ можно рекомендовать 
для самоделок начинающих аудиофи- 
лов, желающих почувствовать "старый 
ламповый" звук, но не желающих во- 
зиться с намоткой выходных трансфор- 
маторов (да и старые книги о расчетах 


ламповых усилителей найти сложно). 
Но это, конечно, при условии, что в ка- 
честве ОА1 использован "достойный" 
УМЗЧ с исходно низким уровнем иска- 
жений, но не обязательно с большой вы- 
ходной мощностью — вполне достаточ- 
но 3—15 Вт (при напряжении питания 
+15...17 В). Источник питания для таких 
усилителей может быть общим. 
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Основное достоинство УМЗЧ, пред- 
ложенного автором, заключено в про- 
стоте дополнительных цепей обратной 
связи для "традиционных" УМЗЧ. 

При реализации предложенной идеи 
следует учитывать некоторые ее осо- 
бенности. 

Во-первых, улучшение звуковоспро- 
изведения УМЗЧ, работающего на элек- 
тродинамический громкоговоритель 
(ЭДГ) за счет использования отрица- 
тельного выходного сопротивления, до- 
стигается на низких частотах только для 
определенных соотношений парамет- 
ров звуковой головки с ее акустическим 
оформлением. Во-вторых, возможнос- 
ти улучшения звуковоспроизведения 
в комплексе УМЗЧ-—ЭДГ на средних 
и высоких частотах ограничены приме- 
ненным способом достижения высоко- 
го выходного сопротивления УМЗЧ — за 
счет ООСТ ‘в "традиционном" УМЗЧ 
с малым выходным сопротивлением. 

При таком решении, действительно, 
происходит уменьшение интермодуля- 
ционных искажений, вызываемых изме- 
нением импеданса ЭДГ при нагреве 
звуковой катушки и нелинейностью для 
большой амплитуды ее колебаний в маг- 
нитной системе, а также снижения иска- 
жений в ЭДГ при электроакустическом 
преобразовании. Однако уменьшение 
искажений из-за отклика ЭДГ происхо- 
дит наиболее эффективно лишь при ис- 
пользовании УМЗЧ с исходно большим 
(без ООС) выходным сопротивлением. 

В предложенном УМЗЧ дополнитель- 
ные искажения АЧХ могут быть следст- 
вием неточного согласования АЧХ 
в фильтрах ФНЧ (НЗ, С2) и ФВЧ (С4, В4). 

Рассмотренная в статье структура 
применима для УМЗЧ, работающего на 
ЭДГ с одной или несколькими широкопо- 
лосными головками (без разделительных 
фильтров). В многополосных активных 
ЭДГ такой УМЗЧ не нужен, так как при 
этом отсутствуют противоречия в вели- 
чине выходного сопротивления УМЗЧ. 


А. СЫРИЦО, г. Москва 


> ^^ ТИблотеяка 


На книжной полке 

Издательство “Радиософт” (Москва) нача- 
ло выпуск серии тематических сборников под 
общим названием "Радио" библиотечка”. Эта 
серия основана на публикациях журнала про- 
шлых лет. Надо полагать, что эти книги найдут 
читателей прежде всего среди радиолюбите- 
лей молодого поколения, для которых недо- 
ступны подшивки журналов "Радио" за многие 
годы. Вызовут они интерес и у старых друзей 
журнала “Радио”, которые в 90-е годы вынуж- 
дены были отказываться от подписки на жур- 
нал из-за трудностей с семейным бюджетом. 
Для библиотек эта серия сборников будет по- 
лезна как замена истрепанных, а то и утрачен- 
ных журналов прежних лет. 

Уже вышли из печати четыре сборника этой 
серии, запланирован издание еще примерно де- 
сяти книг Среди вышедших сборников “Электро- 
ника в вашей квартире” (выпуск 1, часть первая), 
“Усилители низкой частоты” (выпуск 2, часть пер- 
вая), “Цветомузыкальные устройства” (выпуск 3), 
“Автомобильная электроника” (выпуск 4, часть 1). 


ЧЕСТЬ ПЕРВАЯ 


Сборник “Усилители низкой частоты”, на- 
пример, содержит статьи журнала из раздела 
"Звукотехника" с наиболее интересными кон- 
струкциями любительских усилителей звуко- 
вой частоты 80—90-х годов. В этих статьях от- 
ражены все основные направления в схемо- 
технике промышленных усилителей аудиоап- 
паратуры в нашей стране и за рубежом. 

Книга имеет два раздела, где представлены 
описания усилителей соответственно для начи- 
нающих и для подготовленных радиолюбителей 
Многие из описаний простых УМЗЧ снабжены 
рисунками печатных плат, необходимыми све- 
дениями о моточных элементах конструкций. 

Применение различных видов обратной 
связи, принципов симметрирования структуры 
усилителей на микросхемах и транзисторах, ис- 
пользование компенсационных методов сниже- 
ния нелинейности усилительных приборов ши- 
роко представлено в многочисленных статьях 
второго раздела сборника. Там приведены опи- 
сания УМЗЧ с импульсным питанием Р Теренть- 
ева, усилители с плавающим источником пита- 
ния А. Сырицо, А. Пономарева. В статьях сбор- 
ника есть усилитель В. Хорошева и А. Шадрова 
без общей обратной связи, значительно шире 
представлен ряд усилителей с глубокой ООС. 
Несомненно, УМЗЧ из публикаций В. Орлова, 
А. Агеева, И. Акулиничева, В. Вильчинского, 
Е. Гумели, П. Зуева, А. Майорова, Ю. Солнцева, 
В. Шушурина до сих пор представляют интерес 
для аудиофилов, собственными руками соби- 
рающих усилительную аппаратуру. д 
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ПАРАМЕТРИЧЕСКОЕ 
ПОДМАГНИЧИВАНИЕ 
В КАССЕТНОМ МАГНИТОФОНЕ 


А. АЛЕЙНОВ, г. Харьков ‚ Украина 


Бытовые кассетные магнитофоны и плейеры по-прежнему ос- 
таются популярными как в России, так и за рубежом. Поэтому 
редакция посчитала полезным предложить любителям магнит- 
ной звукозаписи еще одну систему параметрического подмагни- 
чивания. В этом устройстве амплитудно-фазовая конверсия за- 
писываемого сигнала в спектр сигнала подмагничивания проис- 
ходит посредством широтно-импульсной модуляции и реактив- 
ных элементов колебательного контура, настроенного на часто- 


ту подмагничивания. 


Для усилителя записи (УЗ), нагру- 
женного на универсальную магнитную 
головку с относительно большой индук- 
тивностью (до 150 мгГн), одним из важ- 
нейших показателей является его пере- 
грузочная способность. В этом отноше- 
нии неплохо работает УЗ с высоким вы- 
ходным сопротивлением и пассивной 
резонансной коррекцией ВЧ в цепи на- 
грузки [1]. Однако его оконечный кас- 
кад, упрощенная схема которого приве- 
дена на рис. 1, выполняя с помощью ОУ 


Рис. 1 


преобразование напряжение—ток для 
”заземленной” нагрузки, обладает су- 
щественным недостатком, не позволя- 
ющим реализовать потенциальные воз- 
можности структуры. 

В таком преобразователе низкое вы- 
ходное сопротивление ОУ увеличивает- 
ся вследствие ООС по току нагрузки. 
Но из-за уменьшения усиления ОУ на 
частоте подмагничивания эффектив- 
ность преобразователя ухудшается, 
и с ростом частоты сигнала выходное 
сопротивление УЗ падает. 

Измерения показывают, что фильтр- 
пробка и емкость коррекции ВЧ на вы- 
ходе УЗ подавляют напряжение подмаг- 
ничивания на конденсаторе С1 (рис. 1) 
до величины, в лучшем случае, несколь- 
ких десятков милливольт. При прохож- 
дении высокочастотных составляющих 
сигнала большой амплитуды это напря- 
жение, приложенное по цепи ОС к вхо- 
дам ОУ, вызывает их перегрузку. Резо- 
нансные цепи на выходе дополнительно 
"усиливают" продукты искажений на вы- 
соких звуковых частотах. 

Такие искажения характерны именно 
для музыкальных (импульсных) сигна- 
лов. Указанный в [1] коэффициент гар- 
моник. не превышающий значения 
0,1 % врабочем диапазоне частот, отно- 
сится кгармоническому сигналу, для ко- 
торого выходное сопротивление УЗ по- 
стоянно. Нелинейные искажения реаль- 
ного музыкального ‘сигнала, восприни- 
маемые на слух, намного выше. 

Для обеспечения стабильности вы- 
ходного сопротивления УЗ в широкой 


полосе частот необходимо его собст- 
венное (без действия ОС) высокое вы- 
ходное сопротивление. Схема такого 
каскада приведена на рис. 2. Здесь 
благодаря высокому выходному сопро- 
тивлению каскада на \УТ1 колебания ВЧ 
подмагничивания, выделяющиеся на 
резисторе в истоке полевого транзис- 
тора, подавляются пропорционально 
отношению его выходного сопротивле- 
ния к сопротивлению резистора НТ, т.е. 
дополнительно на три порядка. Приме- 
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Рис. 2 


нение полевого,транзистора исключает 
режим отсечки тока (режим класса АВ) 
в выходном каскаде ОУ и повышает ли- 
нейность его работы. Благодаря равен- 
ству тока истока и стока контроль тока 
записи возможен на резисторе ВТ1, со- 
единенном с общим проводом. 

Качество записи фонограмм с ис- 
пользованием этого УЗ ощутимо лучше. 
Некоторые его характеристики и прото- 
типы [1] совпадают, за исключением то- 
го, что чувствительность повышена до 
50 мВ, а полоса записываемых частот 
сохраняется широкой до уровня сигна- 
ла около 0 дБ. 

Система подмагничивания, описан- 
ная в [2], формировала сумму токов 
подмагничивания и записи из продук- 
тов ШИМ в общем канале. Построение 
тракта записи с параметрическим под- 
магничиванием при разделении цепей 
тока записи и тока подмагничивания 
позволяет устранить перекрытие спект- 
ров записываемого сигнала и продуктов 
ШИМ и повысить качество записи [3]. 

Полная схема выходного каскада УЗ 
с модулятором параметрического под- 
магничивания показана на рис. 3. Цепь 
\\01А12 сдвигает уровень напряжения, 
компенсируя падение напряжения на 
резисторе В15. Частоту подмагничива- 
ния в магнитофоне с модернизируемым 
трактом записи может задавать “штат- 
ный" ГСП, а величиной тока динамичес- 
кого подмагничивания управляет узел 
на ОА2, БАЗ. 

Система параметрического подмаг- 
ничивания работает следующим обра- 


зом. Колебания с частотой ГСП, пройдя 
через формирователь меандра, выпол- 
ненный на ОАЗ, поступают на диффе- 
ренцирующую цепь С15[17В2, форми- 
рующую двуполярные импульсы экспо- 
ненциально спадающего напряжения 
(рис. 4). В процессе широтно-импульс- 
ной модуляции в компараторе, когда на 
один его вход подаются высокочастот- 
ные составляющие записываемого сиг- 
нала, а на другой —напряжение с часто- 
той подмагничивания, уровень первой 
гармоники частоты подмагничивания 
оказывается обратно пропорциональ- 
ным мгновенному напряжению высоко- 
частотных составляющих записываемо- 
го сигнала. Это позволяет реализовать 
принцип параметрического подмагни- 
чивания, избежав динамических оши- 
бок регулирования, присущих следя- 
щим адаптивным устройствам. 

В отличие от системы параметричес- 
кого подмагничивания, описанной в [2], 
в предлагаемом устройстве требования 
к линейности модулирующего напряже- 
ния снижены, так как модулятор под- 
магничивания не участвует в формиро- 
вании тока записи. Это позволяет ис- 
пользовать простую пассивную цепь 
В2817С15 для получения из меандра 
напряжения типа "двойная пила". При- 
сущее такой цепи заострение верхушек 


ма. 


(9 


А! 


(экспоненциальное изменение напря- 
жения) эквивалентно некоторой ком- 
прессии сигнала записи [3]. Ограничи- 
тель В18\/02\/03 устраняет влияние ис- 
точника питания на формируемое на- 
пряжение. С выхода модулятора сигнал 
поступает на резонансную цепь 
С7Е2С14, настроенную на частоту под- 
магничивания (около 100 кГц) и повы- 
шающую напряжение для создания не- 
обходимого тока подмагничивания с за- 
пасом на регулировку. Головка записи 
ВС1 (3Д24.080) подключается к источ- 
нику тока подмагничивания через кон- 
денсатор С1З. 

Применение УЗ, обладающего высо- 
кой перегрузочной способностью и низ- 
ким уровнем искажений, совместно 
с системой параметрического подмаг- 
ничивания, повышающей модуляцион- 
ную способность ленты и ее перегру- 
зочную способность, позволяет макси- 
мально реализовать преимущества 
обоих узлов. В данном УЗ не предусмо- 
трено переключения типа ленты ("Ре"— 
"Сг" или "Могта!"—"Нюй"), так как и при 
работе с лентой нормального уровня 
подмагничивания (МЭК-1) достигаются 
широкая полоса записываемых частот 
и перегрузочная способность на высо- 
ких частотах. 

О налаживании усилителя записи. 
От ГСП отсоединяют прежние цепи под- 
магничивания, а его частоту, при необ- 
ходимости, перестраивают до значе- 
ния, близкого к 100 кГц. По осциллогра- 
фу контролируют работу формировате- 
ля меандра ПАЗ и цепи В2А17С15. Фор- 
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Рис. 3 


ма напряжения на левом по схеме выво- 
де [17 должна соответствовать рис. 4. 
Если более линейный спад импульса 
формируемого напряжения не достига- 
ет нуля, то это приводит к ограничению 
адаптации подмагничивания для сигна- 
лов малого уровня. Чем выше остаточ- 
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Рис. 4 


ное напряжение формируемой "пилы", 
тем выше минимальное напряжение 
(ток) подмагничивания при его динами- 
ческом изменении. 

Для настройки временно отсоединя- 
ют конденсатор С13З от ГЗ и, установив 
В7 в крайнее левое по схеме положе- 
ние, настраивают контур 12С14 по мак- 
симальному напряжению на нем (кон- 
троль по осциллографу через конденса- 
тор в несколько пикофарад). 

Восстановив соединение С13, на- 
страивают фильтр-пробку 11С12 по 
минимуму напряжения на С9. Затем 
при подключенной записывающей го- 
ловке и крайнем левом положении ре- 
зистора Н14 настраивают контур ВЧ 
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коррекции 1.С9 на частоту 17 кГц, 
для чего на вход УЗ подают сигнал 
в несколько милливольт с указанной 
частотой (движок В4 — в крайнем пра- 
вом положении) и подбирают конден- 
сатор СЭ по максимальному напряже- 
нию на В14. 
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Рис. 5 


Оптимальный начальный (макси- 
мальный) ток подмагничивания уста- 
навливают резистором В7 по макси- 
мальной отдаче пробных записей на 
частоте 315...400 Гц и отсутствию ис- 
кажений. Одновременно на той же час- 
тоте выставляют ток записи резисто- 
ром А4 с помощью калиброванного 
"штатного" индикатора уровня. Так как 
эти регулировки взаимосвязаны, 
то лучше проделать несколько циклов 
приближения. Резистором В14 уточня- 
ют коррекцию на ВЧ — по линейности 
высокочастотной части АЧХ на выходе 
настроенного УВ. Эту регулировку 
нужно проводить при уровне сигнала 
—30 дБ, так как предлагаемая система 


для сигнала выше этого уровня может 
влиять на величину подмагничивания. 
При наличии отклонений АЧХ в области 
6...10 кГц уточняют сопротивление ре- 
зистора НЪ5. 

Далее снимают АЧХ сквозного ка- 
нала для уровня -5 дБ, резистором 
В2 регулируя линейность АЧХ в обла- 
сти ВЧ. На этом регулировка может 
быть завершена. Для желающих про- 
вести более "тонкую" регулировку 
можно посоветовать поэксперимен- 
тировать с “компрессированием“” 
сигнала в тракте подмагничивания, 
для чего изменяют линейность "пи- 
лы" путем изменения емкости кон- 
денсатора С15 в формирователе. 
На рис. 4 показана зависимость фор- 
мы "пилы" от указанной емкости, а на 
рис. 5 — изменение зоны адаптации 
подмагничивания (заштриховано) 
для записываемых сигналов различ- 
ных уровней (для тракта, отрегулиро- 
ванного при уровне 0 дБ). 
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ВНИМАНИЮ ЧИТАТЕЛЕЙ 


и "РАДИО" вы можете 
приобрести в г. Москве: 


Киоски — — "Центропечать", 
"Центр-прессы", "Желдорпресс", 
"Пресса для всех", киоски и лотки 
"Метрополитеновец". 


Магазин "Техническая книга" — 
Ленинский пр-кт, д. 40, ст. метро 
"Ленинский проспект". 


Магазин "Электрон" — Бутыр- 
ский вал, 52, ст. метро “Белорус- 
ская". 


Магазин "Знание" — ул. Петра 
Романова, 6, ст. метро “Кожухов- 
ская”. 


Спорткомплекс “Олимпийский” 
— Олимпийский пр-кт, 2-й подъ- 
езд, 1-й этаж, налево, 3-й стол 
справа, ст. метро "Проспект Мира". 


Магазин "Чип и Дип" — ул. Гиля- 
ровского, 39, ст. метро "Проспект 
Мира". 


Магазин "Кварц" — ул. Бужени- 
нова, 16, ст. метро "Преображен- 
ская". 


Магазин "Мир печати" — ул. 2-я 
Тверская-Ямская, 54, ст. метро 
"Белорусская" (выход к Лес- 
ной ул.). 
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РАДИО № б, 2001. 


ПСЕВДОКВАДРАФОНИЯ 
В "5ЕСА МЕСА ОНВ!УЕ-2” 


С. РЮМИК, г. Чернигов, Украина 


Предлагаемое устройство позволит украсить квадрафоничес- 
кими эффектами звуковое сопровождение игр для видеоприс- 
тавки "Зеда Меда Омуе-2”. Интересен и сделанный автором об- 
зор многоканальных систем звуковоспроизведения. 


Окружающий нас мир насыщен звука- 
ми, приходящими со всех направлений. 
Но при их воспроизведении простейши- 
ми одноканальными акустическими сис- 
темами теряется ощущение объема, так 
как все звуки исходят из одного источни- 
ка. Чтобы приблизить искусственное зву- 
чание к естественному, слушателя "окру- 
жают" громкоговорителями, применяют 
многоканальную звукозапись и звуковос- 
произведение. Названия подобных сис- 
тем начинаются с греческого числитель- 
ного, соответствующего числу каналов. 
Например, один канал — монофония, че- 
тыре — квадрафония, шесть — гексафо- 
ния. Исключение составляют двухканаль- 
ные системы, традиционно называемые 
стереофоническими (греч. Зегео$ — объ- 
емный). Для систем, создающих иллю- 
зию, что звук поступает со всех сторон, 
существует и общее название — амбио- 
фония (от лат. ат! — вокруг). 

Со времени первых экспериментов 
с двухканальным звучанием прошло бо- 
лее трех веков. Из истории известно, что 
в одном из католических храмов Лейп- 
цига при участии Иоганна Себастьяна 
Баха были установлены два органа, при- 
чем музыка звучала в сопровождении 
двух хоров, расположенных в разных уг- 
лах зала. Что касается трехканального 
звучания, то первые демонстрации про- 
водились в 1933—1935 гг. И. Е. Горо- 
ном — в СССР и Г. Флетчером — в США. 
Практическая стереофония была освое- 
на лишь в 50-х, а квадрафония — в 70-х 
годах ХХ века. Последняя сегодня счита- 
ется тем минимумом, который должна 
обеспечивать система звуковоспроиз- 
ведения, претендующая на звание высо- 
кокачественной. 

Каждую систему звукопередачи при- 
нято характеризовать формулой М-М-Р, 
где М — число источников сигналов (ми- 
крофонов, звуковых дорожек); М — чис- 
ло физических каналов передачи, Р — 
число громкоговорителей. В квадрафо- 
нии (Р=4) условно выделяют следующие 
разновидности: истинная (4-4-4), квази 
(4-2-4), псевдо (2-2-4) и управляемая 
(2-3-4). Истинная разновидность обес- 
печивает звучание самого высокого ка- 
чества, но слишком дорога для массо- 
вого применения, так как требуется уд- 
военная по сравнению с классической 
стереофонией пропускная способность 
каналов передачи аудиоданных. 

Квазиквадрафонические системы ос- 
нованы на различных способах уплотне- 
ния информации, позволяющих пере- 
дать четыре независимых сигнала по 
двум каналам связи. Конечно, при этом 
неизбежны потери, особенно для тыло- 
вых сигналов. В псевдоквадрафоничес- 
ких системах тыловые сигналы синтези- 
руют искусственно из обычных стерео- 
фонических, не загружая каналы связи 


дополнительной информацией. Для это- 
го в различных комбинациях используют 
следующие приемы: 

— частотное разделение сигналов 
по каналам, имитирующее пространст- 
венный разнос музыкальных инструмен- 
тов басовой и сольной групп; 

— суммарно-разностные преобра- 
зования сигналов, улучшающие азиму- 
тальную локализацию источников звука; 

— взаимный фазовый сдвиг сигна- 
лов различных каналов, создающий 
ощущение изменения направления при- 
хода звука; 

— задержка сигналов, в результате 
которой разновременность прихода 
к слушателю звуков с разных направле- 
ний создает эффекты реверберации 
и эха, характерные для помещений с хо- 
рошей акустикой; 

— взаимный сдвиг спектров сигна- 
лов разных каналов, приводящий к эф- 
фектам унисонного звучания и прост- 
ранственного вибрато. 

Каждый из этих приемов имеет свои 
достоинства и недостатки, причем ни 
один нельзя считать универсальным. 
В последнее время получают развитие 
системы управляемой квадрафонии, 
в которых звуковые стереосигналы пе- 
редают по двум широкополосным кана- 
лам, сопровождая их управляющей ин- 
формацией по узкополосному третьему. 
Появляется возможность задавать для 
каждого звукового эпизода свой способ 
синтеза тыловых сигналов, наилучшим 
образом соответствующий замыслу зву- 
корежиссера. Подобные системы можно 
назвать синхроквадрафоническими, так 
как управляющие сигналы тем или иным 
способом "привязаны" к звуковым. 

Восьмиразрядный стереофоничес- 
кий ЕМ-синтезатор игровой видеоприс- 
тавки "беда Меда-2" сходен по своим 
возможностям с известной звуковой 
картой АаЦЬ для 1ВМ-совместимых ком- 
пьютеров. В принципе, он обеспечивает 
квазиквадрафоническое звуковое со- 
провождение игр, если оно записано 
в стандартах ВоБу Зитоипа или Ноте 
ТНХ, хотя сегодня подобные игровые 
картриджи — большая редкость. 
Но и при их наличии четырехканальное 
звучание могут услышать только счаст- 
ливые обладатели дорогостоящих "до- 
машних театров". Однако ничто не ме- 
шает реализовать в этой ИВП псевдо- 
квадрафонию. 

Описания различных псевдоквадра- 
фонических приставок (ПКП) широко пуб- 
ликовались в радиолюбительской лите- 
ратуре 15—20 лет назад. Главным в те 
времена считалось добиться правдопо- 
добной пространственной локализации 
звуковых объектов. Вопреки ожиданиям, 
иллюзию "переноса" слушателя в реаль- 
ный концертный зал ПКП создать не 


смогли. Однако звуковое сопровождение 
современных компьютерных игр изна- 
чально имеет синтетический характер 
с использованием эффектов и звуков, по- 
рой не существующих в природе. Требо- 
вания к четкости локализации здесь не 
столь велики, ведь фантастические объ- 
екты имеют право перемещаться в прост- 
ранстве весьма причудливым образом. 

При разработке ПКП для "Зеда 
Месда-2" были рассмотрены все упомя- 
нутые выше приемы, в том числе исполь- 
зованные в адаптивном суммарно-раз- 
ностном преобразователе [1]. Оказа- 
лось, что наибольший эффект дает и до- 
статочно просто реализуется сдвиг спе- 
ктра сигналов, создающий унисонное 
звучание. 

Унисоном (от лат. ипи$ — один 
и 50пи$ — звук) в музыке называют одно- 
временное звучание двух очень близких 
по высоте звуков (иногда разнесенных 
на октаву). Он является частным случаем 
хоруса — эффекта исполнения одной 
и той же мелодии несколькими инстру- 
ментами или певцами. Режим хоруса 
предусмотрен практически во всех му- 
зыкальных синтезаторах и во многих 
компьютерных звуковых картах. 

Унисон — основа живого сочного го- 
лоса многих классических музыкальных 
инструментов. В баянах и аккордеонах 
звучат двойные —пластины-язычки. 
При нажатии на клавишу фортепиано 
возбуждается группа из двух-трех наст- 
роенных на близкие частоты струн. Ис- 
полнитель органной музыки имеет воз- 
можность извлечь звук одновременно из 
двух труб, незначительно различающих- 
ся размерами. Для всех этих случаев ха- 
рактерен небольшой разнос частот со- 
ставляющих унисона. Возникающие би- 
ения придают музыке оригинальную 
тембровую окраску с красивыми пере- 
ливами. Мелодия приобретает объем- 
НОСТЬ И СОЧНОСТЬ. 

Различают несколько видов унисо- 
нов, наиболее известные —классичес- 
кий компактный фортепианного типа 
и двухточечный (унисонное вибрато) [2]. 
Первый характеризуется очень малой 
разновысотностью звуков — не более 
3...8 центов (октава — 1200 центов). 
При двухточечном унисоне звуки разно- 
сят несколько больше и не только по вы- 
соте, но и в пространстве. Сдвиг высоты 
звуков обычно составляет 10...30 цен- 
тов, что для средних частот эквивалент- 
но расстройке на 5...7 Гц. 

Для ИВП, где задача имитации ре- 
альных музыкальных инструментов не 
ставится, наиболее эффектен двухто- 
чечный унисон. Предлагаемый вариант 
его реализации основан на одинаковом 
относительном изменении частоты всех 
звуковых сигналов, при этом музыкаль- 
ные интервалы между ними сохраняют- 
ся неизменными и мелодии звучат без 
искажений. | 

В "еда Меда-2" выпуска 1995— 
1996 гг. звуковые функции выполняет 
связка процессора 280А и музыкального 
сопроцессора ТА-07 [3]. Затем послед- 
ний стал частью одной из специализиро- 
ванных БИС. Позже появились СБИС, со- 
держащие не только музыкальный со- 
процессор, но и логическое ядро про- 
цессора 280А. Схема ПКП, показанная на 
рис. 1, рассчитана на работу с моделями 
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"Сердце" ПКП — дополнительный му- 
зыкальный сопроцессор ТА-07 (003), ра- 
ботающий параллельно с основным, ус- 
тановленным на процессорной плате 
ИВП. Обоими управляет процессор 280А 
(002 согласно [3]), подающий им одно- 
временно одни и те же команды. 
Для этого входы адреса (МАО, МА1), дан- 
ных (М00—МО7) и управления (МВЕЗ, 
МВ) дополнительного сопроцессора 
ТА-07 подключены к соответствующим 
выводам микросхемы 780А. Чтобы пре- 
дотвратить возможные конфликты двух 
сопроцессоров, чтение данных из мик- 
росхемы 0ООЗ заблокировано постоян- 
ным высоким логическим уровнем на ее 
входе ВО. Сигнал выбора дешифра- 
тор 002 формирует при низких уровнях 
сигналов МА1З, МА15, МВЕС и высоком 
уровне МА14, что соответствует разме- 
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лен отдельный сопроцессор ТА-07, мик- 
росхему ООЗ квадрафонической при- 
ставки можно подключить к нему парал- 
лельно (за исключением выводов 2-4, 
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тельным сопроцессором, достигается 
изменением тактовой частоты. Для ос- 
новного она, как и прежде, равна 7,6 
МГц, а для дополнительного с помощью 
делителя на микросхеме 001 снижается 
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кросхемой ООЗ звуковых сигналов на 
1,56 % (по музыкальной терминологии — 
на 27 центов) меньше, чем в основном 
канале. Именно такой сдвиг оптимален 
для двухточечного унисона. 

Интересные звуковые эффекты уда- 
ется получить с помощью выключате- 
лей $5А1— ЗАЗ. Когда ихжонтакты замк- 
нуты, оба сопроцессора в унисон вос- 
производят одни и те же звуковые ря- 
ды. Но если какие-либо из них разомк- 
нуты, логические уровни на соответст- 
вующих разрядах шины данных микро- 
схемы 003 остаются высокими незави- 
симо от поступающих команд. Это при- 
водит к несовпадению мелодий, фор- 
мируемых основным и дополнительным 
сопроцессорами. Практика показала, 
что общий музыкальный рисунок сохра- 
няется, но появляются дополнительные 
красивые пассажи. В общем — эффект 
потрясающий! 

Замечено, что выключателем $А1 
лучше пользоваться в композициях с ор- 
ганным звучанием, ЗА2 зачастую сдви- 
гает звуковой строй на октаву, ЗАЗ ино- 
гда заменяет основную мелодию соль- 
ной партией ударных инструментов. На- 
иболее приемлемую комбинацию поло- 
жений выключателей рекомендуется 
подбирать для каждой игры. 

Выходы ОЧТЕ и ОЧТРВ (выводы 20, 21) 
микросхемы ТА-07 должны быть обяза- 
тельно соединены с общим проводом 
через нагрузочные резисторы. На схеме 
рис. 1 — это А5 и Вб, номиналы которых 
подбирают в пределах 510 Ом...1,5 кОм 
таким образом, чтобы постоянное на- 
пряжение на указанных выводах соста- 
вило примерно 2,5 В — половину напря- 
жения питания. 

Номинальное напряжение звуковых 
сигналов на выходах сопроцессора 
10...20 мВ. Каскады на ОУ ВА1.1, ВА1.2 
усиливают их в десять раз, заодно "об- 
резая" высокочастотные составляющие. 
С резистивного делителя В9В10 на не- 
инвертирующие входы ОУ подают на- 
пряжение смещения 2,5 В. Выходные 
сигналы 1ЕЕТ-Ви НСНТ-В поступают со- 
ответственно на входы левого и правого 
тыловых каналов УМЗЧ. Если чувстви- 
тельность УМЗЧ не хуже 10 мВ ион снаб- 
жен эквалайзером, от микросхемы ПА1 
можно отказаться, снимая сигналы 
с конденсаторов С5, Сб и подавив с по- 
мощью эквалайзера частоты выше 5 кГц. 
П-образный фильтр С1С211С3С4 подав- 
ляет помехи в цепи питания аналоговых 
узлов ПКП. 

Все детали ПКП размещены на пе- 
чатной плате размерами 80х60 мм из 
фольгированного — стеклотекстолита 
(рис. 2). Обратите внимание, что печат- 
ные проводники аналоговой и цифро- 
вой "земли" соединены только в одной 
точке — у контактной площадки СМО. 
Это необходимо для уменьшения по- 
мех, наводимых цифровыми цепями 
в аналоговых. Плата рассчитана на ус- 
тановку резисторов ОМЛТ-0,125, кон- 
денсаторов К10-17, К50-35, малогаба- 
ритных движковых переключателей 
ПД9-2, ПД5З-1. В качестве 003, БАТ, 
1, всех конденсаторов и резисторов 
подойдут детали от вышедшей из строя 
видеоприставки. Заменой ОА1 могут 
служить все микросхемы серии 324 
в корпусе ОР (КАЗ24, АМЗ24), 


КР14З5УД2, а при соответствующем из- 
менении рисунка печатных проводни- 
ков — практически любые ОУ: счетве- 
ренные, сдвоенные или даже два от- 
дельных. Индуктивность дросселя (1 
допустимо уменьшить до 100 мкгГн. 
В крайнем случае вместо него устанав- 
ливают перемычку. 

Печатную плату устанавливают вну- 
три корпуса ИВП таким образом, чтобы 
имелся доступ к переключателям 
5А1— ЗАЗ. Соединительные провода 
припаивают к выводам процессора 
780А, контактным площадкам процес- 
сорной платы и к контакту В19 розетки, 
предназначенной для картриджа. Об- 
ратите внимание, что на схеме, приве- 
денной на рис. 1, номера проводов 


жгута совпадают с номерами выводов | 
микросхемы 780А фирмы 2100, с кото- — 
рыми их следует соединить. В некото-_ 
рых приставках "беда Меда-2" можно _ 


встретить аналоги "фирменного" про- 


цессора ТМР784С00АР-6 (Тозпюа),. 
ЕНОО80А (Зпагр), 0780С (МЕС), 28400А _ 
(Со!4а З{аг), назначение выводов кото- 
рых не отличается от оригинала. К тем. 
моделям, где нет самостоятельного 
процессора 780А, ставшего частью. 
многофункциональной СБИС, подклю- 
чить рассмотренную приставку нельзя. | 

Для уменьшения наводок цепи сигна- 
лов [ЕРТ-В, НОНТ-В монтируют экрани-_ 
рованными проводами, а цепи питания. 
и общего провода соединяют непосред-_ 
ственно с выводами имеющегося на. 
процессорной плате интегрального ста- | 
билизатора напряжения +5 В (микросхе-_ 


мы серии 7805). Ток, потребляемый ПКП, 

не превышает 150 мА. 
Звуковые сигналы фронтальных кана- 
лов 5-1ЕРТ, $-РР@НТ удобно снимать 
с гнезда Х$4 
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Рис. 3 


С точки зрения отсутствия нежела- о 
тельных резонансов оптимальными. 


для прослушивания квадрафонических 
программ считаются помещения, дли- 


на, ширина и высота которых относят- о. 


ся как 1,6:1,25:1 или 2,5:1,6:1. Реко- 


мендуемая схема размещения громко- 
говорителей показана на рис. 3. Рас-_ 
стояние между передними излучателя-_ 
ми (база) должно составлять 2...3,5 м, _ 


тыловые — находиться на одной линии 


с игроком (слушателем) или чуть поза- 
ди него. Психологически последнее _ 


объясняется просто: у слушателя не 
возникает ощущения, что кто-то посто- 
янно находится за спиной, если он бо- 


ковым зрением видит все источники _ 


звука. 


Советую задействовать и монофо-_ 
нический канал звука телевизора, вос-_ 


производящий сумму левого и правого 
стереосигналов. 


ви- 
деоприставки _ 
или с выходов о 


ных усилителей _ 
ОАб.2_ 
[3]. Учтите, что. 
В различных _ 
‚ ская, д. 2 (полоса отвода железной до- 


Регулировкой его’ 


СЕНАТЕ ПЕНА ЕН ЕЕЗЗНРАВУВЕ Я НЕЕ РИЕАЕЕЯЕ 


громкости эффективно устраняется 
центральный провал звуковой панора- 
мы, что важно при наличии нескольких 
слушателей. 
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В г Санкт-Петербурге вы можете 
приобрести журнал "Радио" в следую- 
щих магазинах: 


"Дом книги” (Невский проспект, 


‚ д. 28); 


"Микроника" (Новочеркасский про- 


‚ спект, д. 51а); 


ООО "ДАРО" (Московский вокзал — 


‚ около камер хранения; на Финлянд- 
‚ ском вокзале (на лотках); оптовый ма- 


газин (ул. Комсомола, д. ЗТ‚а, около 


‚ Финляндского вокзала). 


МЕРЕ НЕЕ НЕР ОРЕЧЕУНЕРЕРЕННТИЕНИ АВТОЛЕДИ ОСН: 


АДРЕСА ОПТОВЫХ 


МАГАЗИНОВ В МОСКВЕ, 
ГДЕ МОЖНО ПРИОБРЕСТИ 
ЖУРНАЛ "РАДИО" 


1."СЕМЕНОВСКИЙ" Семенов- 
ская площадь, д. 5 (в здании кинотеат- 
ра "Родина"). Тел. 369-17-88. 

2. "ЛЮБЛИНСКИЙ" — ул. Люблин- 


роги, ст. "Текстильщики"). Тел. 969-27- 
71. 


3. "КОНЬКОВО" — станция метро 


_ "Коньково", ул. Профсоюзная, д. 124,а. 
Тел. 339-99-77. 


4. "ЛЕНИНГРАДСКИЙ" — Ленин- 
градский вокзал (в подземном перехо- 


‚ де от платформы отправления дальних 


поездов — к станции метро “"Комсо- 
мольская"). Тел. 969-27-62. 


5. "ЛЮБЕРЦЫ" — железнодорож- 
ная станция "Люберцы" (привокзальная 
площадь). Тел. 721-88-93. 


6. "ТУШИНО" — станция метро "Ту- 


‚ шинская", ул. Стратонавтов, д. 7, ком- 
‚ плекс "Русское бистро". Тел. 721-84-13. 


7. "ВЫХИНО" — ул. Красный каза- 


‚ нец, торговые ряды, павильон № 8. 
‚ Тел. 721-88-93. 


8. Здание ЛЕНИНГРАДСКОГО 
ВОКЗАЛА (около камер хранения). 


ЧАСТОТОМЕР НА ПЛИС 
В. ПСУРЦЕВ ‚, А. СКВОРЦОВ, г. Мытищи Московской обл. 


Наш журнал уже рассказывал об устройстве и принципах работы 
программируемых логических интегральных схем (ПЛИС) фирмы 
ХИтх. В каждую из них удается "упаковать" устройство, функцио- 
нально эквивалентное собранному из нескольких десятков логиче- 
ских микросхем малой и средней степени интеграции. Публикуя 
описание частотомера, собранного всего на двух ПЛИС серии 
ХСУ500, но по своим возможностям сравнимый со значительно бо- 
лее сложными измерительными приборами промышленного про- 
изводства, мы хотим познакомить читателей с практическим при- 
менением современной элементной базы и технологии разработки 
электронных устройств. Кстати, воспользовавшись приведенными 
в статье схемами, несложно реализовать аналогичный прибор и на 
других ПЛИС, например, серии МАХ7О0О0О0 фирмы АКега. 


Принципиальная схема частотомера на 
ПЛИС фирмы ХИтх показана на рис. 1. 
С его помощью измеряют частоту повторе- 
ния или число импульсов, поданных на 
входной разъем ХМ. Результат отобража- 
ется на светодиодном индикаторе НС1, 
причем прибор автоматически выбирает 
необходимый поддиапазон. Образцовым 
для всех узлов устройства служит сигнал 
частотой 10 МГц, снимаемый с выхода ин- 
тегрального кварцевого генератора ОО1. 


Емкость счетчика импуль- 


со: МВА И 999999 
Число десятичных разря- 
дов индикатора ................... 6 
Напряжение питания, В ............... э 
Ток потребления, мА, 
НО ЗОЛОВ „азии аовыникаьеня 700 


Максимальная частота указана для слу- 
чая, если ПЛИС 002 и 003, установленные 
в прибор, относятся к классификационным 
группам с самым большим характерным 


образовать в импульсы стандартных ТТЛ- 
уровней. Две возможные схемы преобра- 
зователей на быстродействующем компа- 
раторе АБ8561АМ показаны на рис. 2, аиб. 
Оба варианта работоспособны до частот 
более 50 МГц. Нижний предел для преоб- 
разователя, собранного по схеме, показан- 


К входу частотомера 


К входу частотомера 


В ПЛИС 002 находятся делитель частоты временем распространения сигнала р 2 С2, СЗ 0,1 мк 
образцового сигнала, блоки счетчика им- (20 нс — у ХС95108-20 и 15 нс ИС. 6) 
НЕ1 "Работа" НЕ2 "Частотомер" НЕЗ "Счетчик" 
К1-Кб 6,2 К т < 
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Рис. 1 


пульсов, динамической индикации и узлы 
переключения режимов работы прибора. 
В ПЛИС 003 размещены формирователь 
необходимых для работы частотомера вре- 
менных интервалов и устройство автома- 
тического переключения поддиапазонов. 
Кнопки $В1—$В3 служат для управления 
прибором, а светодиоды НЕ1—НЕЗ — для 
индикации режимов его работы. 

Основные характеристики 
Логические уровни вход- 


ных сигналов ................. ТТЛ 
Максимальная измеря- 

емая частота, МГц............... 60 

Число поддиапазонов ................ 4 


выв. 10, 23, 31 003 


уХС9536-15). При этом остается нереали- 
зованным самый высокочастотный из по- 
тенциально имеющихся в приборе поддиа- 
пазонов (выше 100 МГц). Установка более 
дорогих быстродействующих вариантов 
тех же микросхем позволит измерять час- 
тоты и на этом диапазоне, не внося никаких 
изменений в схему прибора и "прошивку" 
ПЛИС. Подробные описания устройства, 
работы и номенклатуры ПЛИС серии 
ХС9500 имеются на Интернет-сайтах 
<миммм.хИтх.сот> и <милмм.5сап.ги>. 
Прежде чем подавать на вход частото- 
мера (разъем ХМ/1) сигналы произвольной 
формы и амплитуды, их необходимо пре- 
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ной на рис. 2‚,а, — 0 Гц (постоянный ток), 
но ему требуются два источника питания 
+5 и -5 В. Питание второго варианта 
(рис. 2,6) — однополярное, а нижняя рабо- 
чая частота при указанной на схеме емкос- 
ти разделительного конденсатора С1 — 
приблизительно 5 Гц. Применяя микросхе- 
му АО8561АМ, следует иметь в виду, что на- 
пряжение наее входах всегда должно оста- 
ваться в пределах от "отрицательного" на- 
пряжения питания до — значения, 
на 2,2 В меньшего "положительного" на- 
пряжения питания. Нарушение этого пра- 
вила опасно для микросхемы. 


= 
< 
А 
‚9 
{> 
„5 
‚9 
\. 
= 
т 
О 
© 
О 
"9 
| = 
- > 
= 
ии 
_ < 
| = 
Е 


00-68-1052 ‘мел = 
попбедодщо :1еш-3 


100С ‘9 5м ОИПУа 


> 
р 
:ж. 
Ш 
-- 
с 
< 
вы 
0. 
о 
о 
о 
ш 
= | 
®) 
д. 
|= 
®) 
0. 
х 
> 
= 


Е-тай: сыр@радио.ги 


РАДИО № б6, 2001 | 


тел. 207-89-00 | 


РАЗРАБОТКА И ОТЛАДКА 
УСТРОЙСТВ НА МК 


А. ДОЛГИЙ, г. Москва 


Иногда встречаются файлы НЕХ-по- 
добного формата, в которых принцип 
записи адресов и данных мало отлича- 
ется от принятого в Ще! НЕХ, но призна- 
ками начала строки вместо двоеточия 
служат, например, дробная черта, знак 
минус, буква $ и т. п. Используются 
и другие алгоритмы подсчета контроль- 
ной суммы. Она может, например, со- 
стоять из двух байтов. 

Большинство программаторов вос- 
принимает файлы и так называемого 
"сырого" двоичного (гам Бтагу) форма- 
та. Они, как правило, носят имена с рас- 
ширением .6т и содержат точную дво- 
ичную копию содержимого памяти МК. 
Единственное преимущество подобных 
файлов — минимальный объем, зани- 
маемый на диске компьютера, главный 
недостаток — отсутствие каких-либо 
адресов, контрольных сумм и других до- 
полнительных сведений. При попытке 
просмотреть такой файл с помощью 
текстового редактора чаще всего не 
удастся увидеть на экране ничего, кро- 
ме бессмысленного набора символов. 
Но иногда они складываются в тексты 
сообщений, выводимых МК в процессе 
работы на индикатор, в название про- 
граммы или товарный знакее разработ- 
чика (собственника). Никогда не пытай- 
тесь с помощью текстового редактора 
внести в двоичный файл какое-либо, да- 
же самое незначительное изменение, 
ана предложение того же редактора со- 
хранить этот файл всегда отвечайте от- 
рицательно. Иначе хранящаяся в нем 
программа может оказаться безвоз- 
вратно испорченной. 

НЕХ- и двоичные файлы — конечный 
продукт ассемблеров, трансляторов 
языков высокого уровня и других 
средств разработки программ. Однако 
на разных этапах своей работы все эти 
программные средства создают и ис- 
пользуют большое число других фай- 
лов, содержащих промежуточные ре- 
зультаты трансляции, данные о разме- 
щении в памяти МК программы в целом, 
ее фрагментов и переменных, об уста- 
новленных (в том числе по умолчанию) 
режимах трансляции, отчеты о ходе ра- 
боты и много другой полезной инфор- 
мации. 

Кроме файла листинга (.1${) — полно- 
го текстового отчета о выполненной 
трансляции программы, больше всего 
информации о ней содержат так назы- 
ваемые "объектные" файлы с расшире- 
ниями .об], .041, .со4 и некоторыми дру- 
гими, однако их форматы очень разно- 
образны и сложны. Их описание заняло 
бы слишком много места. К тому же 
программисту обычно нет необходимо- 
сти специально "заглядывать" в эти 
файлы, все, что нужно, система разра- 
ботки записывает, читает и выводит на 
экран самостоятельно. Прибегают 
к этому лишь в самых крайних случаях, 
когда другие способы найти сложную 


ошибку и устранить ее последствия ис- 
черпаны или когда приходится восста- 
навливать частично утраченные в ре- 
зультате сбоя данные. 

Прежде чем перейти собственно 
к программаторам, посмотрим, какими 
бывают МК с точки зрения занесения 
в них программы. Первая категория — 
МК, запрограммированные на заводе. 
Некоторые из них оснащают так называ- 
емым масочным ПЗУ. В технологичес- 
ком процессе изготовления микросхе- 
мы маска — примерно то же, что и фото- 
шаблон при изготовлении печатной 
платы. Разработка и изготовление мас- 
ки недешевы, а чтобы внести в програм- 
му самое незначительное изменение, 
требуется делать новую. Поэтому ма- 
сочные МК окупаются лишь при массо- 
вом производстве однотипных изделий 
с многократно “обкатанной" програм- 
мой, например, контроллеров бытовых 
приборов широкого применения. Ясно, 
что использовать такой МК не по прямо- 
му назначению невозможно. 

Другая разновидность МК — обыч- 
ные однократно программируемые при- 
боры (ОТР — Опе Тте Ргодгаттеч; они 
будут рассмотрены ниже), уже запро- 
граммированные на заводе-изготови- 
теле. Заказчику остается решить, что 
выгоднее: передать файл с исходными 
данными на завод и получать уже гото- 
вые к использованию МК или организо- 
вать программирование у себя. Но эта 
проблема уже не техническая, а эконо- 
мическая. 

Основную массу однократно про- 
граммируемых МК поставляют потреби- 
телю "чистыми", готовыми к приему лю- 
бой программы. Таковы изделия семей- 
ства Р!Стюсго, имеющие в обозначении 
буквы С или СВ (например, Р!С12С508, 
Р!С16СН84). Запрограммировать их 
можно всего один раз без гарантиро- 
ванной возможности что-либо откор- 
ректировать или просто исправить 
ошибку. (Оговорка “гарантирован- 
ной" — не случайна, нередко, особенно 
в любительской практике, кое-что изме- 
нить все-таки удается). 

Не будем рекомендовать экзотичес- 
кие приемы, подобные стиранию памя- 
ти с помощью рентгеновского излуче- 
ния. Учитывая большую энергию рент- 
геновских квантов, неизвестную прони- 
цаемость для них корпуса микросхемы 
и многие другие факторы, очень трудно 
дозировать облучение с точностью, не- 
обходимой для полного стирания ин- 
формации без необратимых изменений 
в элементах микросхемы, не говоря уже 
об опасности рентгеновских лучей для 
оператора. 

Лучше воспользоваться тем, что воз- 
можность однократно изменить свое 
исходное состояние имеет не память 
в целом, а каждый разряд всех ее ячеек. 
Обычно после первого программирова- 
ния во внутреннем ППЗУ МК остается 
достаточно много неиспользованных, 
находящихся в исходном состоянии 


ячеек. Ничто не мешает занести в них 
новую программу. Проблема лишь 
в том, каким образом заставить МК вы- 
полнять эту программу вместо старой. 

Тем, кто знаком с программировани- 
ем, поясним, как это сделать. Следует 
заранее побеспокоиться о том, чтобы 
при первом программировании в ячей- 
ку, с которой МК начинает выполнять 
программу после сброса (в большинст- 
ве случаев нулевая), была записана 
команда безусловного перехода на дей- 
ствительное начало программы, а одна 
или несколько следующих ячеек оста- 
лись незапрограммированными. 
При втором программировании старто- 
вую ячейку "портят", превращая находя- 
щуюся в ней команду в любую другую, 
с переходом не связанную. А в следую- 
щую ячейку записывают команду безус- 
ловного перехода к началу новой про- 
граммы. Подобным же образом удается 
заменить отдельную подпрограмму. 
Главное — предусмотреть эту возмож- 
ность, начиная подпрограмму последо- 
вательностью из команды безусловного 
перехода и незапрограммированной 
ячейки. Все это можно повторять до ис- 
черпания свободного места в памяти 
программ МК. 

Из сказанного следует, что повторно 
использовать "одноразовые" МК удаст- 
ся лишь тем, кто разрабатывает про- 
граммы самостоятельно, строго соблю- 
дая определенные правила. Однако нет 
никакого смысла придерживаться этих 
правил в программах, предназначенных 
для коммерческого использования, 
проще при необходимости заставить 
потребителя оплатить стоимость новой 
микросхемы. Поэтому ОТР МК, извле- 
ченный из какого-либо готового изде- 
лия, перепрограммировать, скорее все- 
го, не удастся. 

ОТП МК совершенно непригодны для 
отладки вновь разрабатываемых про- 
грамм, где неизбежны многочисленные 
поправки. В этих случаях используют их 
многократно программируемые анало- 
ги. По своим характеристикам они 
идентичны соответствующим однора- 
зовым, но помещены в корпус, снаб- 
женный прозрачным окном над крис- 
таллом. Это позволяет с помощью ульт- 
рафиолетового излучения стереть со- 
держимое внутренней памяти, после 
чего микросхема вновь готова к про- 
граммированию. Отличительный при- 
знак подобных микросхем фирмы 
Мюсгос р — буквы ЛМ! в конце условного 
обозначения. 

Нужно сказать, что из-за дороговиз- 
ны корпуса с окном разница в стоимос- 
ти одно- и многократно программируе- 
мого вариантов одного и того же МК 
достигает десятикратной. К тому же 
допустимое число циклов стирания- 
программирования ограничено (по- 
рядка сотни раз). По этим причинам 
все большее распространение получа- 
ют МК с так называемой ЕЕАЗН-памя- 
тью программ, устроенной таким обра- 
зом, что стирание и запись информа- 
ции выполняются с помощью электри- 
ческих импульсов, формируемых внут- 
ри самой микросхемы. При этом не 
требуется не только какого-либо облу- 
чения, но и подачи на выводы микро- 
схемы повышенных (по сравнению 
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Рис. 3 


с обычным режимом работы) напряже- 
ний (иногда за исключением сигнала 
разрешения перехода в режим про- 
граммирования). 

МК с ЕЕАЗН-памятью программ рас- 
считаны на 1000 и более циклов пере- 
программирования и всего в полтора- 
два раза дороже однократно програм- 
мируемых. Они наилучшим образом 
подходят для разработки опытных об- 
разцов изделий и любительского конст- 
руирования. К их числу относятся МК 
семейств АТ89$, АТЭО$ (АМН) фирмы 
АТМЕЕ! и те из Р!Стгсго, в названии ко- 
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торых имеется буква Е (Р!С16Е84, 
Р!С16Е628). 

А теперь перейдем собственно 
к программированию МК и программа- 
торам. При возможностях полупровод- 
никовой технологии, имевшихся в эпоху 
первых МК семейств —МС$-48 
(К18168ВЕ48), М$С-51 (К18168ВЕ$1), бы- 
ло слишком сложно и экономически не- 
выгодно размещать на их кристаллах 
узлы, нужные только в процессе про- 
граммирования и фактически бездей- 
ствующие в дальнейшем. Поэтому ос- 
новная "тяжесть" обеспечения нужных 


для программирования режимов ложи- 
лась "на плечи" программатора, пред- 
ставлявшего собой довольно громозд- 
кое устройство. МК приходилось под- 
ключать к нему, занимая чуть ли не все 
40 выводов микросхемы. 

Сегодня почти все необходимое для 
программирования, в том числе источ- 
ники повышенного напряжения и гене- 
раторы сложных импульсных последо- 
вательностей, находится внутри самих 
МК. Число выводов, соединяемых 
с программатором, сокращено до ми- 
нимума. Обычно достаточно линии син- 
хронизации, одной-двух линий для пе- 
редачи последовательным кодом ко- 
манд, адресов и данных и еще одной 
для подачи сигнала, переводящего МК 
в режим программирования. Справед- 
ливости ради отметим, что наряду 
с "последовательным" в некоторых 
многовыводных МК сохранен режим 
“параллельного” программирования, 
причем возможности последнего, как 
правило, шире, чем первого. 

Аппаратная часть программатора во 
многих случаях превратилась в простой 
буфер, согласующий логические уров- 
ни сигналов одного из портов компью- 
тера и МК. Сравнительно сложной она 
остается лишь у приборов, способных 
работать с программируемыми микро- 
схемами различных типов. В них либо 
приходится устанавливать множество 
панелей (под разные микросхемы), ли- 
бо предусматривать непростую систе- 
му электронной коммутации выводов 
единственной панели. 

В любительских условиях довольно 
сложно изготовить полноценный уни- 
версальный программатор. Да и делать 
это не имеет смысла. Достаточно со- 
брать простейший базовый блок, по ме- 
ре надобности дополняя его столь же 
простыми переходными 
(адаптерами) для программирования 
микросхем того или иного типа. Именно 
так построен известный многим посе- 
тителям Интернета программатор 
РопуРго42000, разработанный итальян- 
цем Клаудио Ланконелли. На сайте 
<мимм.|1апсо$.сот> помещены схемы 
узлов этого программатора, программ- 
ное обеспечение к нему и описание 
пунктов экранного меню. К сожалению, 
русскоязычной версии программного 
обеспечения пока (на апрель 2001 г.) 
нет, так как у нашего итальянского кол- 
леги возникли трудности с "подключе- 
нием" кириллицы к своим программам. 
Надеемся, к моменту выхода из печати 
этого номера журнала он их преодоле- 
ет. С его согласия мы публикуем схемы 
узлов программатора с заменой им- 
портных компонентов отечественными. 
Печатные платы, в том числе и в этой 
части статьи, отличаются от авторских, 
они разработаны по заданию редакции. 

Принципиальная схема базового 
блока программатора РопуРго92000 
изображена на рис. 2, а чертеж его пе- 
чатной платы — на рис. 3. Розетку Х$1 
стыкуют с вилкой одного из последова- 
тельных (СОМ) портов компьютера не- 
посредственно или через кабель дли- 
ной до 1 м, в котором контакты вилки 
и розетки соединены "один к одному". 
Учтите, что распространенный “нуль- 


модемный" кабель с перекрестным со- 
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единением контактов в данном случае 
непригоден. 

Особенность блока в том, что для 
питания программируемой микросхе- 
мы используется выпрямленное дио- 
дами \01, \02, \04 напряжение, сни- 
маемое с выходных линий порта. Мик- 
росхема ВАТ — стабилизатор напря- 
жения +5 В. Рекомендуемая автором 
микросхема 1М2936-75 отличается 
предельно малым (измеряемым еди- 
ницами микроампер) собственным 
потреблением, но опыт показывает, 
что на ее месте с успехом работают 
и другие интегральные стабилизато- 
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са сброса. Используют тот, полярность 
которого соответствует необходимой 
для конкретного МК. Перемычка между 
выводами 6 и 7 розетки Х$1 позволяет 
компьютеру убедиться, что программа- 
тор подключен к порту. 

По цепи контакт 6 ХР1 — контакт 8 
Х$1 в компьютер поступают считыва- 
емые из МК данные. Может возник- 
нуть вопрос: каким образом входной 
узел СОМ-порта, зона нечувствитель- 
ности которого к помехам согласно 
стандарту Н$-232 не должна выходить 
за пределы +3 В, без всяких преобра- 
зований принимает формируемый МК 
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Рис. 4 
ры, в том числе отечественный 
КР142ЕН5А. 

Можно воспользоваться и внешним 
12-вольтным источником питания, под- 
ключив его к разъему Х1 и переведя пе- 
реключатель $А1 в соответствующее 
положение. Такая необходимость воз- 
никает, когда потребляемый програм- 
мируемой микросхемой ток превышает 
2...3 МА, что создает слишком большую 
нагрузку на СОМ-порт. В этом случае 
подачей напряжения питания на про- 
граммируемую микросхему управляет 
ключ на транзисторах \Т1 и \УТ2. 

Преобразование логических уров- 
ней сигналов на выходах порта в тре- 
буемые для программирования осуще- 
ствляется простейшим способом — 
с помощью ограничителей напряжения 
из резисторов В2, В4, Н5 и стабили- 
тронов \О03З, \05, \О6. В оригинальной 
конструкции применены стабилитроны 
с напряжением стабилизации 5,1 В, 
не имеющие отечественных аналогов. 
Если в результате их замены на 
КС147А уровень лог. 1 окажется. недо- 
статочным (что, впрочем, маловероят- 
но), его можно повысить, включив по- 
следовательно со стабилитронами 
кремниевые диоды любого типа (на 
рис. 2 они показаны штриховыми лини- 
ями). Заменять КС147А на КС156А не 
следует. 

Каскад на транзисторе \ТЗ инверти- 
рует сигнал, формируемый компьюте- 
ром на выводе 3 СОМ-порта. В резуль- 
тате на контактах 2 и 3 вилки ХР1 обра- 
зуются два взаимно инверсных импуль- 


сигнал с ТТЛ-увовнями? Оказывается, 
оба пороговых уровня (срабатывания 
и отпускания) триггеров Шмитта, ус- 
тановленных на подобных входах 
большинства современных компьюте- 
ров, находятся в интервале 
+1,5...2,5 В. Отличие этих входов от 
обычных ТТЛ лишь в способности вы- 
держивать без повреждения напряже- 
ние до +25 В. С СОМ-портом, выпол- 
ненным строго по стандарту, про- 
грамматор РопуРгод92000 (как, впро- 
чем, и многие другие) работать не бу- 
дет, придется вводить в него источник 
отрицательного напряжения и допол- 
нительный преобразователь уровня. 

Если по каким-либо причинам под- 
ключать программатор к СОМ-порту не- 
желательно, можно воспользоваться 
параллельным 1РТ. Никаких преиму- 
ществ это не дает, так как протокол об- 
мена данными остается прежним. По- 
скольку преобразования уровней не 
требуется, схема базового блока, под- 
ключаемого к порту ЁЕРТ, очень проста 
(рис. 4). "Внутреннего" питания она не 
предусматривает, а узел коммутации 
внешнего напряжения аналогичен пока- 
занному на рис. 2. Прототип этой схемы 
был опубликован вместе с одной из 
первых версий программного обеспе- 
чения РопуРгод. К сожалению, его ав- 
тор не сообщает, совместимы ли по- 
следние версии с подобным блоком. 
Возможны различия в выборе выводов 
ЕРТ-порта для формирования и приема 
тех или иных сигналов. 


ЭМУЛЯТОР ПЗУ 


А. ГРИЦАЕНКО, г. Светлоград Ставропольского края 


Отладка программ для микроконтроллерных устройств значи- 
тельно упрощается при использовании так называемых эмулято- 
ров ПЗУ. Их описания в журнале уже публиковались (см., напри- 
мер, статьи С. Зорина "Эмулятор ПЗУ” в "Радио", 1998, № 9; 
С. Беляева, Д. Черных "Эмулятор ПЗУ в "Радио", 2000, № 6). 
Предлагаемое устройство, отличающееся простотой аппарат- 
ной части, предназначено для отладки небольших микроконт- 
роллерных систем (с ПЗУ объемом до З2К). Его программное 
обеспечение позволяет также проверять исправность микро- 
схем статического ОЗУ с информационной емкостью от 2 до З2К. 


Структурная схема эмулятора изобра- 
жена на рис. 1. Его основу составляют 
многорежимные регистры адреса МВА 
и данных МАО, подключаемые к парал- 
лельному (ЕРТ) порту любого 1ВМ-совмес- 
тимого компьютера и представляющие 
собой единый последовательный регистр. 


Чтобы записать определенный байт 
массива данных в ОЗУ, необходимо про- 
граммно сформировать последователь- 
ность, состоящую из самого байта дан- 
ных, старшего и младшего байтов адреса 
ячейки памяти. Сформированные данные 
последовательно сдвигаются влево (стар- 


ЗМ/К (синхронизация КАМ) 
\МЕ/ВО (режим ВАМ 


шими битами вперед) в регистры МАО 
и МАА по входу ООЧТ, после чего про- 
граммно формируется комбинация сигна- 
лов ЭМТВ и МА/АО для записи информации 
в ОЗУ, Для синхронизации работы после- 
довательного сдвига регистров адреса 
МВА и данных МАО предназначены соот- 
ветственно сигналы ЗВА и ВО. 

Для того чтобы считать содержимое 
ячейки ОЗУ в память компьютера, необ- 
ходимо сначала программно сформи- 
ровать последовательность, состоящую 


из старшего и младшего байтов адреса | 


ячейки, и сдвинуть их в регистр МВА. 
После этого регистр данных МНО пере- 
ключается в режим параллельной запи- 
си по сигналу МОПЕ и формируется сиг- 
нал ЭМ/В для чтения ОЗУ. Для синхрони- 
зации записи данных в регистр МАО 
(как параллельной, так и последова- 
тельной) служит сигнал $ВО, после чего 
содержимое регистра в последователь- 
ном коде считывается в порт компьюте- 
ра по выходу ПМ регистра МНО. 


Принципиальная схема эмулятора ’ 


приведена на рис. 2. На микросхемах 
001, 003, 004 выполнен многорежим- 
ный регистр, на 002 — двухпозицион- 
ный переключатель режима работы 
эмулятора "ОЗУ/ПЗУ". В режиме "ОЗУ" 
параллельные выходы регистров 001, 
003, 004 подключены к шинам адреса 
и данных микросхемы ОЗУ 005, а ее 
вход \\//В используется для записи дан- 


ных. При переключении в режим "ПЗУ" 


выходы регистров переходят в высоко- 


импедансное состояние, а на входе \//В _ 


005 устанавливается лог. 1, в результа- 
те чего возможно только чтение ОЗУ по 
внешним сигналам, выставляемым на 
шинах адреса и данных. 

В качестве ОЗУ применена микро- 
схема статической памяти К537РУ17 
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с временем доступа 200 нс. Поскольку 
она 
8 Кбайт адресного пространства, выво- 


_ Ды 21, 22и 23 старшего регистра адре- 


са 003 на адресную шину не выведены. 
Если необходимо использовать микро- 


’ схемы большей информационной емко- 


сти (16 или 32К), достаточно соединить 
соответствующие выводы регистра 003 
и микросхемы памяти 005 и вывести их 
на соответствующие контакты разъема 


_ ХР1. Больше ничего делать не надо, так 


как сопровождающая программа напи- 
сана для эмуляции 32 Кбайт памяти. 

Эмулятор можно питать от источника 
питания исследуемого устройства, в ко- 
тором установлен эмулятор, а также от 
активных линий ЗЭ\М\/В, М/В/ВО и БОЧТ па- 
раллельного порта компьютера. Для со- 
хранения в ОЗУ загруженных данных 
при отключении эмулятора от компью- 
тера служит литиевая батарея СВ1. 
Светодиод НЁ1 — индикатор включения 
питания эмулятора. 

Устройство собрано на плате разме- 
рами 70х120 мм из фольгированного 


_ стеклотекстолита. На одной из ее ко- 


ротких сторон смонтирована вилка 


. СНО51-30 (ХР1). При работе ее соеди- 


няют с розеткой, расположенной на пе- 
реходнике, который вставляют в розет- 
ку ПЗУ отлаживаемого устройства. 
На противоположной короткой стороне 


’ закреплена вилка СНО5З-8 (ХР2), кото- 


рую через соединительный кабель, 


’ оканчивающийся с одной стороны ро- 
зеткой Х$2, а с другой —вилкой ОВ-25 


(ХРЗ), подключают к параллельному 


. порту компьютера. Переключатели $А1 


и ЗА? — малогабаритные ПДЭ9-2. 
Порядок работы с эмулятором сле- 


‚ дующий. Подключив вилку ХР3З соедини- 
_ тельного кабеля к параллельному порту 


компьютера, стыкуют розетку Х$2 с вил- 
кой ХР2 эмулятора и замыкают контакты 
выключателя $А1. Затем включают пи- 


’ тание компьютера, запускают в среде 


М$ 00$ сопровождающую программу 
гот.сот и выполняют все необходимые 


_ действия по загрузке данных в эмуля- 


тор. После этого переводят переключа* 
тель ЗА? в положение "ПЗУ" и, отсоеди- 
нив розетку соединительного кабеля от 
вилки эмулятора (если отлаживаемое 


°_ устройство находится рядом с компью- 
‚ тером, этого можно не делать), устанав- 


ливают эмулятор в розетку ПЗУ и вклю- 


‚ чают питание устройства. 


Несколько слов о структуре программы 
гот.сот (желающие найдут ее на Вр-сер- 
вере редакции | Интернете: 
<Яр://Яр2.радио.ги/риб/2001/06/ети>. 
Она написана на языке макроассемблера 
МАЗМ 2.0 в среде М$-00$ м6.22. При за- 
пуске программа тестирует всю аппарат- 
ную часть и выдает соответствующие со- 
общения. Тестирование ОЗУ осуществля- 
ется сигнатурами ОЕН, ОРОН, ООН, 55Н, 
ОААН, ОЕЕН и для объема 8 Кбайт прохо- 
дит приблизительно за 4 с. После тестиро- 
вания вся область ОЗУ заполняется кода- 
ми ОЕЕН, что соответствует "непрошито- 
му" ПЗУ. Если аппаратная часть исправна, 


— запрашивается имя двоичного файла 


*.Бт, содержимое которого в формате об- 
раза памяти должно загружаться в эмуля- 


Иными словами, перед тем, как запу- 
стить загрузчик гот.сот, необходимо 


позволяет адресовать только. 


каким-либо известным программным 
средством (например, а15Кеди.ехе из 
набора Мощоп (\ИШе$) подготовить 
файл с расширением "“.Бт", который 
должен находиться в текущем каталоге 
и содержать коды отлаживаемой про- 
граммы. На запрос загрузчика: "Введи- 
те имя двоичного файла:" необходимо 
указать имя заранее подготовленного 
файла без расширения. Если файл най- 
ден, он загружается в специальный бу- 
фер оперативной памяти компьютера. 

Затем программа запрашивает на- 
чальный и конечный адреса блока памя- 
ти эмулятора, в который будет загру- 
жаться ваш файл. Формат ввода адре- 
са — полное четырехзначное шестнад- 
цатиричное число. После ввода интер- 
вала адресов программа проверяет со- 
ответствие "Начальный_адрес =< ко- 
нечный_ адрес" и начинается процедура 
загрузки. В зависимости от размера за- 
гружаемого файла здесь возможны три 
варианта. Если он больше размера бло- 
ка памяти эмулятора, последний запол- 
няется начальным содержимым файла, 
а остальное отсекается. Если же размер 
загружаемого файла меньше размера 
блока памяти, пространство между кон- 
цом файла и концом блока памяти за- 
полняется "мусором" из оперативной 
памяти компьютера. При равенстве 
размеров содержимое блока памяти 
идентично содержимому файла. 

После того как данные загружены 
в ОЗУ эмулятора, программа выполняет 
процедуру их верификации с выводом 
соответствующих сообщений. Если за- 
груженные коды соответствуют содер- 
жимому исходного файла, выдается со- 
общение: "Данные загружены в ОЗУ. Пе- 
реведите эмулятор в режим ПЗУ" и ра- 
бота программы завершается. 
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ОБМЕН ОПЫТОМ 


РЕМОНТ ПРИНТЕРА 


СМ6б337 
А. КЛАБУКОВ, г. Киров 


Занимаясь ремонтом принтеров СМ6ЗЗТ, я 
обратил внимание на однотипность их неис- 
правностей. 

Часто, например, встречается такое: инди- 
катор ПИТ светится, а устройство не работает, 
причем печатающая головка остается непо- 
движной. Нормальную работу принтера удава- 
лось восстановить заменой микропроцессора 
КР5ЗОВМАВОА в блоке БЦУ. 

Симптомы дефектов ряда принтеров про- 
являлись в неправильном перемещении печа- 
тающей головки или издаваемых ею необыч- 
ных звуках. При этом не выполнялись встроен- 
ные тесты принтера. Иногда причиной неис- 
правности бывало отсутствие смазки на на- 
правляющих головки. В других случаях прихо- 
дилось заменять в блоке БУМП одну или две 
микросхемы К155ТЛ2 (02 и 04). Однажды ока- 
залась неисправной аналогичная микросхема 
(01) в блоке БЦУ. 

В блоке БУМП случалась и более серьезная 
неисправность — отказ микросхемы К155РЕЗ 
(07), сопровождающийся сильным нагревом 
элементов цепей управления движением голо- 
вки. Это — транзисторы \МТ12—\Т15, \Т21— 
\Т24, диодные сборки №013, \020, резисторы 
ВА43—В46, В50, А51, В54, А70-В7З3, В79. Если 
при обнаружении перегрева немедленно не вы- 
ключить принтер, последствия могут оказаться 
тяжелыми. Когда я впервые столкнулся с подоб- 
ной проблемой, за время поиска ее причин 
в блоке БУМП вышли из строя микросхемы 011 
(К155ЛНЗ) и 016 (К155ЛА18). Однако перечис- 
ленные выше транзисторы и диодные сборки 
всегда оставались неповрежденными. 

Прежде чем устанавливать в принтер новую 
микросхему К155РЕЗ, ее следует запрограмми- 
ровать с помощью любого подходящего само- 
дельного или промышленного программатора. 
Я пользуюсь приспособленным для этой цели 
пультом СУ9502. В таблице приведена пред- 
назначенная для него программа "прошивки". 


0 ОВУ 11 27 22 ОС 31021 


ОС 31005 |19 ОАБ 3 


1 
ЭАВД____ [20 УБ $ 2` 
10 59 21 СБП $ 


При необходимости данные для программиро- 
вания могут быть скопированы из однотипной 
с заменяемой и содержащей идентичные коды 
микросхемы 05, используемой в узле управле- 
ния двигателем перемещения бумаги. 

Для многих принтеров СМ6337 характерны 
сбои, проявляющиеся во внезапных остановках 
печати или изменениях направления движения 
головки. Иногда при этом индикатор связи 
скомпьютером КР гаснет. Достаточно постучать 
по корпусу принтера, чтобы восстановить нор- 
мальную печать. Причина подобных сбоев — 
плохие контакты в панелях микросхем ПЗУ 
К573РФ4 (027—029) или микропроцессора 
КР58ОВМ8ОА. Чтобы избавиться от них, реко- 
мендуется заменить импортные панели более 
надежными отечественного производства или 
запаять выводы микросхем непосредственно 
в печатную плату. 


БЛОК БЕСПЕРЕБОЙНОГО 
ПИТАНИЯ УСТРОЙСТВ НА МК 


М. БЕЛОУСОВ, г. Екатеринбург 


Предлагается вариант блока питания для устройств на микро- 
контроллерах (МК), к которым предъявляется требование по 
обеспечению бесперебойной работы, например, устройств ох- 
ранно-пожарной сигнализации ит. п. 


Описываемый блок питания обес- 
печивает напряжения 12...14 В (при 
токе потребления до 1...1,2 А) и ста- 
билизированное 5 В (при токе до 200 
МА). Соответствующий выбор эле- 
ментной базы позволит получить 


другие токи нагрузки. Блок автома- 
тически переключает устройство на 
питание от резервной аккумулятор- 
ной батареи и обратно в зависимос- 


С2. СЗ. Сб, СТ1 мк 
СВ1 (12 В) 


+5 В 


те / ВА В7 


100 


в м 
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Отключение 
резервной батареи 
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ти от наличия сетевого напряжения. 
Кроме того, он заряжает резервную 
батарею от сети, информирует МК 
о пропадании или снижении до пре- 
дельного уровня сетевого напряже- 
ния, о недопустимой разрядке бата- 
реи и отключает ее, тем самым пре- 
дотвращая выход батареи из строя. 
Предполагается, что прежде чем от- 
ключить питание, устройство сигна- 
лизирует об этом по каналам связи. 
В отключенном состоянии потребле- 
ния тока от резервной батареи прак- 
тически нет. 

Принципиальная схема блока пи- 
тания изображена на рисунке. Вто- 
ричную обмотку трансформатора 
питания подключают к зажимам ХТ1 
и ХТ2, а резервную батарею @В1 — 
к ХТЗ и ХГ4. Выпрямитель \О01 и ста- 
билизаторы напряжения на микро- 
схемах ПА1 и ВА? особенностей не 
имеют. Первый из них отрегулирован 
на напряжение 14,5 В, что обеспечи- 
вает требуемое напряжение зарядки 
резервной батареи (с учетом паде- 
ния напряжения на диоде \02). Ток 
зарядки батареи ограничивается ре- 
зистором В5 (его номинал и мощ- 
ность выбирают в зависимости ‘от 
требуемого тока зарядки батареи). 


Небольшая часть зарядного тока 
проходит через цепь ВЗНЕЛ, яркость 
свечения НЁ1 зависит от степени за- 
ряженности батареи. 

К питаемому устройству батарея 
подключается через электронный 
ключ на полевом транзисторе УТ2 
и предохранитель РУ1, срабатываю- 
щий при коротком замыкании в на- 
грузке источника напряжения 12 В. 


+12 В 


ОА2 КР142ЕНЗВ 
+5 В 


Разр. 
резервн. 
батареи 


Ключ управляется сигналом МК через 
транзистор \УТ1, преобразующий 
уровни напряжений МК в уровни, тре- 
буемые для МОП-транзистора. Если 
МК не допускает непосредственного 
подключения транзистора, вывод ба- 
зы \Т1 подсоединяют через резистор 
сопротивлением 10...20 кОм (кон- 
троллеры семейства МС$-51 такое 
подключение допускают). Кнопка $В1 
предназначена для запуска устройст- 
ва при отсутствии сетевого питания. 
Предохранитель ЕУ1 введен в цепь 
разрядки батареи для того, чтобы да- 
же при его сгорании не прекращалась 
зарядка (или подзарядка) резервной 
батареи. 

Компаратор РАЗ (его выходы под- 
ключают к микроконтроллеру) отсле- 
живает уровни сетевого (выпрямлен- 
ного) напряжения и напряжения на 
резервной батарее. По мере сниже- 
ния напряжения в сети на выходе 
компаратора, обозначенном на схеме 
как "Откл. сети", появляются импуль- 
сы частотой 100 Гц. Постоянное на- 
пряжение низкого уровня свидетель- 
ствует о том, что сетевое напряжение 
ниже допустимого предела. 

Стабилизаторы напряжения пита- 
ния ОАТ, ОА2, выпрямительный мост 


\01' полевой транзистор \УТ2, дио- 
ды \02, \ОЗ и предохранитель ЕУ1 
выбирают в зависимости от тока по- 
требления подключенных к блоку 
питания устройств. В описываемом 
варианте допустимо применение 
выпрямительного моста КЦА1ОА, 
микросхемных стабилизаторов 
-М317ТР (0АТ), 1М№М7805 (0А2) 
и транзистора 1ВЕ9520 (\Т2). Компа- 
ратор ВАЗ может быть практически 
любым (одна из возможных замен — 
ЁмМ3З3З9М). Емкость конденсатора С1 
также определяется нагрузкой. 
В качестве резервной лучше всего 
использовать 12-вольтовую гелевую 
свинцово-кислотную аккумулятор- 
ную батарею. 

Микросхему [АТ (при необходи- 
мости и [ОА2) устанавливают на теп- 
лоотводе с достаточной площадью 
охлаждающей поверхности. Следует 
иметь в виду, что теплоотвод микро- 
схемы ОА1 должен быть изолирован 
от других цепей, в отличие от тепло- 
отвода ОША2, который можно соеди- 
нить с общим проводом. Кнопка 
$В1 — практически любого типа, од- 
нако для установки на плату удобно 
использовать ПКн159. Резисторы 
В9—В12 желательно взять прецизи- 
онные. При их отсутствии допусти- 
мо НЭ заменить резистором с номи- 
налом 6,2 кОм, а резисторы В10, В12 
составить из последовательно со- 
единенных подстроечного с номина- 
лом 1 кОм и постоянного сопротив- 
лением 4,7 кОм. 

Налаживание безошибочно со- 
бранного из исправных элементов 
блока сводится к установке (подст- 
роечным резистором ВЗ) напряже- 
ния 14,5 вольта на выходе стабили- 
затора ОАТ1. При использовании 
в делителях ВЭН1О, В11В12 подстро- 
ечных резисторов надо добиться то- 
го, чтобы компаратор срабатывал 
при снижении напряжения на выходе 
выпрямителя \/01 до 16, ана резерв- 
ной батарее — до 11,5 В. 

Несколько слов об особенностях 
алгоритма работы контроллера, свя- 
занных с блоком питания. При стар- 
те программы контроллер должен 
создать высокий уровень напряже- 
ния на выводе, который управляет 
полевым транзистором \УТ2. Если 
в процессе работы возникнет ситуа- 
ция, когда отсутствует сетевое на- 
пряжение и напряжение резервной 
батареи ниже допустимого значения 
(на обоих выходах компаратора — 
напряжение низкого уровня), уст- 
ройство должно передать, что в этот 
момент произойдет его аварийное 
отключение, после чего установить 
низкий уровень на выводе, управля- 
ющем ключом \УТ2. Это приведет 
к отключению устройства, которое 
вновь включится при восстановле- 
нии сетевого напряжения или заме- 
не батареи. . 

Принимать решение об аварийном 
отключении контроллер должен с уче- 
том того, что при работе мощных по- 
требителей (например, передатчика) 
возможна временная “просадка" на- 
пряжений батареи и выпрямленного 


(на конденсаторе С1). в. 
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_ Е-тай: сыр@радио.ги 


РАДИО № б, 2001 


тел. 207-89-00 


ПРЕОБРАЗОВАНИЕ ФАЙЛОВ 
РСАО В ДРУГИЕ ФОРМАТЫ 


В. ЛУЗЯНИН, г. Кирово-Чепецк Кировской обл. 


Многие радиолюбители при разра- 
ботке своих конструкций пользуются 
системой автоматизированного про- 
ектирования печатных плат РСАШО. Од- 
нако созданные с ее помощью файлы 
принципиальных схем (*.зсп), черте- 
жей плат (*.рсЬ) недоступны другим 
графическим редакторам. Трудности 
возникают, если необходимо вывести 
чертеж платы на принтер или плоттер, 
не входящий в число поддерживаемых 
РСАО, напечатать схему в не предус- 
мотренном системой формате (напри- 
мер, готовя ее к публикации) или про- 
сто просмотреть файл на компьютере, 
в программном обеспечении которого 
РСАО отсутствует. Я тоже столкнулся 
с подобной проблемой и, не найдя ни- 
каких рекомендаций в доступных ис- 
точниках, разработал несколько спо- 
собов конвертирования файлов РСАБВ 
в стандартные графические форматы. 

Первый способ — самый простой. 
Запустите из среды \ММпаом/$ 9х один 
из графических редакторов РСАП: 
схем (РССАР$) или плат (РССААО5$). 
Выведите на экран монитора нужное 
изображение и нажмите комбинацию 
клавиш АН+Рии+{ Зсгееп. Все, что видно 
на экране, будет помещено в буфер 
обмена \ММпао\м/$. Остается запустить 
графический редактор Раш{ или дру- 
гой, работающий с файлами необходи- 
мого формата, открыть в нем коман- 
дой "РИе/Мем" новый файл и командой 
"ЕаН/тзе{" поместить в него содер- 
жимое буфера. Полученное изображе- 
ние не отличается от исходного. Его 
можно. отредактировать, удалив, на- 
пример, поле команд РСАВ или изме- 
нив цвет фона, и с помощью команды 
"РИе/Зауе а$..."” сохранить в файле 
нужного формата. 


Получить изображение высокого ка- 


чества позволит более сложный спо- 
соб. Чтобы достигнуть желаемого ре- 
зультата, потребуется сделать несколь- 
ко шагов, на каждом из которых файл 
преобразуют с помощью различных си- 
стем проектирования и графических 
редакторов. Начните с преобразования 
файла *.5СП или *.рсЬ в текстовый фор- 
мат РОШ (РСАШ Оаа щегспапде 
Рогта{ — формат обмена данными 
РСАО). Для этого в редакторе РССАР$ 
или РСВОАВАО войдите в режим "1>>Ин- 
терфейсы", затем в "О>>Вывод в фор- 
мате РИЕ" и создайте файл *.ра1. Учти- 
те, что с программой Асгора{ Веааег, 
использующей точно такое же расши- 
рение, он несовместим. 

Используя программу-конвертор 
$ ЁУСАБР, преобразуйте файл в формат 
системы автоматизированного проек- 
тирования АЩоСАО — *.4хР и откройте 
последний с помощью этой системы 
(АСАО 14). На этом этапе возможны 
небольшие искажения чертежа или 
схемы, вызванные ошибками автома- 
тического преобразования. Например, 
может быть сдвинута черта над неко- 


торыми надписями, означающающая 
инверсию сигнала. Найдите и исправь- 
те ошибки, пользуясь возможностями 
АцщоСАО. Если необходимо, отредак- 
тируйте старые и нанесите новые над- 
писи (например, на русском языке), 
измените цвета слоев изображения, 
сгладьте углы в местах стыковки отрез- 
ков линий, добавьте недостающие кон- 
тактные площадки. Можно "залить" од- 
ним цветом участки любой формы. Го- 
товый файл сохраните как *.4\мд. Он 
пригоден для вывода на печать всеми 
средствами, имеющимися в АщоСАО 
и ММпдом$. 

Если необходим графический 
файл`одного из растровых форматов, 
продолжите работу с помощью ре- 
дактора СОВЕЁ Рпото-Раш1 9, в кото- 
рый загрузите файл *.Ам/а. Загрузка 
займет несколько минут, причем ее 
придется повторять, изменяя различ- 
ные параметры изображения до по- 
лучения "картинки" хорошего качест- 
ва и нужного размера. Нередко 
Рро{о-Раш{ предлагает автоматичес- 
ки заменить шрифты исходного чер- 
тежа другими. С этим лучше всего со- 
гласиться, проверив лишь наличие 
в заменяющем шрифте букв кирилли- 
цы (например, “Соитмег Мем/ Суг — 
Могта!”"). Учтите, что надписи, сде- 
ланные вертикально или наклонно 
(что позволяют РСАШО и АШосСАО), 
Соге! Рпото не в®спроизводит. 

При преобразовании цветного изоб- 
ражения в черно-белое могут "исчез- 
нуть"” некоторые линии. Их слишком 
светлые или темные исходные цвета бы- 
ли преобразованы соответственно в бе- 
лый или черный и слились с фоном или 
другими линиями. Чтобы избежать это- 
го эффекта, превращать изображение 
в черно-белое следует еще в АщоСАПе. 

Сохраняя полученное изображе- 
ние, выберите его формат, как прави- 
ло, СЕ или УРЕС. Первый наиболее 
подходит для размещения чертежей 
на Меб-страницах. Если при сохране- 
нии файла задать режим щепасе 
|таде (чересстрочное изображение), 
воспроизводимая "картинка" будет 
появляться на экране постепенно: 
строки 1, 5, 9..., затем 2, 6, 10... и так 
далее до полного изображения. Име- 
ется возможность установить режим 
прозрачности (гапзрагепсу) фона или 
любых других одноцветных деталей. 
Сквозь них будут видны фрагменты 
изображения, выведенного на экран 
ранее. В формате .РЕС подобных ре- 
жимов нет, зато можно значительно 
уменьшить размер файла, к сожале- 
нию, за счет ухудшения качества изоб- 
ражения. Поэтому чертежи лучше со- 
хранять в файлах *.дН. 
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Практически в любой лаборатории, 
деятельность которой связана с элек- 
троникой, можно увидеть магазин со- 
противлений. В радиолюбительской 
же практике подобный прибор ис- 
пользуется редко. Очевидными при- 
чинами этого являются его высокая 
стоимость и большие габариты. Боль- 
шинство таких магазинов предназна- 
чено для работы на постоянном токе, 
поскольку в них установлены прово- 
лочные резисторы. Максимальное со- 
противление обычно не более 10 или 
100 кОм, что ограничивает сферу их 
применения. Кроме того, часть моде- 
лей имеет пластмассовые или дере- 
вянные корпусы, не защищающие от 
электромагнитных полей. Добавим, 
что в большинстве случаев высокая 
точность измерений, которую обес- 
печивают промышленные магазины 
сопротивлений (класс точности 
0,01—0,05), для радиолюбителей из- 
быточна, тем более, что они, как пра- 
вило, используют переменные резис- 
торы, сопротивление которых после 
настройки того или иного устройства 
просто измеряют мультиметром. 

Тем не менее можно самому сде- 
лать простой и достаточно точный 
магазин сопротивлений, который из- 
за малых габаритов можно рассмат- 
ривать как некий удобный аналог пе- 
ременного резистора со шкалой 
и максимальным сопротивлением 10 
(20) МОм. 

Электрическая схема такого уст- 
ройства приведена на рис. 1. Мага- 
зин сопротивлений состоит из шести 
декад. Переключателями $А1—$Аб 
сопротивление между выходными 
контактами 1 и 2 можно изменять 
практически от 0 (начальное значение 
зависит от суммы шести контактных 
сопротивлений переключателей) до 
10 МОм с шагом 10 Ом. 

При необходимости максимальное 
сопротивление может быть увеличено 
до 20 МОм, если прибор подключить 
через контакты 1 и 3 разъема Х1. Кон- 
такт 4 соединен с металлическим кор- 
пусом магазина, внутренние цепи со- 
единения с корпусом не имеют. 

Точность, временная и температур- 
ная стабильность магазина определя- 
ются качеством выбранного типа ре- 
зисторов. В конструкции использова- 
ны ЧИП резисторы с допуском 1 %, ряд 
Е24 (ЕЭб) с температурным коэффици- 
ентом сопротивления +10“ 1/°С (или 
иначе +100 ррт /`С — здесь ррт озна- 
чает миллионные доли) типоразмера 
0805 (0,125 Вт) фирмы УАСЕО. Одно- 
процентные $МО-резисторы других 
фирм (Воитз$, РИШр$) имеют анало- 
гичные или лучшие характеристики. 

Некоторое представление о каче- 
стве примененных резисторов можно 
получить из экспериментальных дан- 
ных, полученных автором. Из ряда но- 
миналов ЧИП резисторов было изме- 
рено по 10 экземпляров, расположен- 
ных последовательно на ленте, 
без какого-либо подбора. Оказалось, 
что в пределах шести декад отклоне- 
ние реальных значений сопротивле- 
ния однопроцентных ЧИП резисторов 
от номинала не превышает +0,5 %, 
а основная масса резисторов уклады- 
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Используя цифровой мультиметр и точные резисторы, можно 
сделать миниатюрный магазин сопротивлений в интервале 
10 Ом — 20 МОм с удовлетворительными для радиолюбитель- 
ской практики метрологическими характеристиками. Помимо 
описания конструкции, в статье указаны особенности проверки 


и монтажа элементов. 


вается по этому параметру в +0,25 % 
(см. таблицу). Поэтому магазин мож- 
но изготовить, вообще не измеряя со- 
противления отдельных резисторов. 
При этом гарантирована погрешность 
до +1 %. Более того, имеется доста- 
точно большая вероятность, что мага- 
зин будет иметь погрешность не бо- 
лее +0,5 %. Естественно, что при ис- 
пользовании мультиметра можно, 
подбирая резисторы, получить 
и большую точность. Сопротивления 
резисторов удобнее измерять в упа- 
ковочной ленте, аккуратно прокалы- 
вая пленку остро заточенными щупа- 
ми мультиметра. 

В изготовленном экземпляре при- 
бора удалось получить класс точности 
не хуже 0,25 во всем диапазоне пере- 
стройки от 200 Ом до максимального 
значения. В интервале малых сопро- 
тивлений (десятки ом) погрешность 
может возрастать до 5 % из-за неста- 
бильности контактного сопротивле- 
ния переключателя. 

Измерения разброса параметров 
резисторов проводились 4'/›-разряд- 
ным мультиметром ОТ9ЗОЕ+, который 
по паспортным данным является наи- 
более точным среди подобных моде- 
лей. Сам прибор был проверен при 
покупке на измерении образцовых ре- 
зисторов С5-5В (С2-298В), имеющих 
погрешность 0,05 %. Необходимость 
подобной проверки связана с тем, что 
при измерении напряжения для дан- 
ной модели гарантируется класс 0,05, 
а при измерении сопротивлений все- 
го лишь 0,5 %. Рост погрешности объ- 
ясняется наличием систематической 
ошибки (практически речь идет о не- 
точной настройке в процессе произ- 
водства). Если поверить 3—5 прибо- 
ров по точным резисторам, можно по- 
добрать измеритель, укладывающий- 
ся в класс 0,05...0,1. Подобная про- 
верка на отсутствие систематической 
погрешности не помешает и при по- 
купке 3'/>-разрядных мультиметров. 

Если измеритель имеет индикатор 
на 3'/› разряда (максимальная по- 
грешность +0,5 %), можно рассчиты- 
вать на конечный результат такого же 
значения, но, как показано выше, 
близкие результаты могут быть полу- 
чены вообще без измерений и подбо- 
ра резисторов. 

Разумеется, для получения одной 
декады можно обойтись меньшим 
числом резисторов, но в данном слу- 
чае оптимизировалось не общее чис- 
ло резисторов (они достаточно деше- 
вы), а число номиналов, которые тре- 
буется приобрести. При этом комму- 


тация осуществляется простейшими 
переключателями на одно направле- 
ние. На одну декаду получилось всего 
три номинала (ряд Е?24), а общее чис- 
ло номиналов — 20, включая резис- 
тор с сопротивлением 10 МОм и ЧИП 
перемычку с нулевым сопротивлени- 
ем. Максимальный номинал выпуска- 
емых “однопроцент- 


1 МОм, поэтому ре- 
зисторы старшей де- 
кады сопротивлени- 
ем 2 МОм, 3 МОм 
и В1 (10 МОм) нужно 
подобрать из ряда 
пятипроцентных ЧИП 
резисторов типораз- 
мера 0805. 

Температурная 
стабильность магази- 
на определяется тем- ь. 
пературным коэффи- * 
циентом сопротивле- 
ния (ТКС) ЧИП резис- 
торов. Поскольку ТКС 
каждого резистора — 
величина случайная, 
общий ТКС магазина 
будет практически 
всегда меньше полу- 
ченной максималь- 
ной оценки — 

-0,1 %/10 "С. 

Емкость магазина 
сопротивлений (С) 
между выводами 1 
и2, 1иЗне превыша- 
ет 10...15 пФ. Эта ве- 
личина по произведе- 
нию В,„С„ позволяет 
оценить диапазон ча- 
стот, в котором мож- 
но применять опи- 
санную конструкцию. 

Для выбора сопро- 
тивления внутри де- 
кад использованы ми- 
ниатюрные переклю- 
чатели МПН-1 на де- 
сять положений. К со- 
жалению, этот тип пе- 
реключателей нельзя 
назвать широко рас- 
пространенным (они 
приобретены на ра- 
диорынке). Прежде 
чем устанавливать 
переключатели на пе- 
чатную плату, их не- 
обходимо тщательно 
проверить. 

Переключатели 
могут иметь большое Рис. 1 
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переходное сопротивление контактов. 
Это связано с их окислением в процес- 
се длительной эксплуатации. У новых 
МПН-1 контактное сопротивление не 
более 0,1 Ом (у старых переключателей 
переходное сопротивление до 30 Ом!). 
Суммарное сопротивление шести кон- 
тактов — около 0,5 Ом, что и приводит 
к увеличению погрешности магазина 
в младшей декаде. 

Кроме того, проверяют сопротив- 
ление между соседними контактами 
переключателя. В старых переключа- 
телях появляется проводимость из-за 
того, что подвижный контакт "прори- 
совывает" токопроводящую дорожку 
на изолирующих участках конструк- 
ции, и сопротивление между сосед- 
ними контактами может иметь 
значение 3...200 МОм. Переключате- 
ли с таким дефектом можно исполь- 
зовать в младших (низкоомных) дека- 
дах, но в декадах 100 кОм и 1 МОм та- 
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портный четырехконтактный клемм- 
ник типа ТВ-41. 

При монтаже ЧИП компонентов об- 
разуется очень тонкий зазор между 
корпусом детали и поверхностью пе- 
чатной платы, который при пайке за- 
полняется флюсом. Затвердевший 
после остывания флюс вымыть пол- 
ностью из тонкого зазора сложно. Ес- 
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кие переключа- 
тели применять 
нельзя. Боль- 
шинство цифро- 
вых мультимет- 
ров с индикато- 
ром на 3'/> и 4'/> 
разряда имеют 
диапазон изме- 
рения сопротив- 
ления 200 МОм 
(или проводимо- 
@ сти 0,1...100 нС, 
`как в ОТЭ9ЗОЕ+), 
на котором мож- 
$ но провести со- 
И ответствующую 
м проверку пере- 

жив оды ключателя. 

На рис. 2 по- 
казан один из 
шести одинако- 
вых фрагментов печатной платы уст- 
ройства. Рисунок печатной платы вы- 
полнен таким образом, чтобы имелась 
возможность соединить параллельно- 
последовательно несколько ЧИП ре- 
зисторов. Параллельное соединение 
может понадобиться для подстройки 
конкретного значения сопротивления. 
Все десять значений сопротивления 
в пределах одной декады, в соответ- 
ствии с принятой схемой, настраива- 
ются независимо (между пайкой и из- 
мерением необходима выдержка по 
времени). Остальные соединения вы- 
полнены монтажным — проводом. 
На рис. 3 изображена передняя па- 
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Рис. З 


нель магазина. Корпус прибора вы- 
полнен из жести. Его габариты — 
60х100х25 мм. 

Для подключения соединительных 
проводов на корпусе установлен им- 


ли же его остатки проводят ток, по- 
грешность прибора на высокоомных 
пределах невозможно предсказать. 
Поэтому практический совет: резис- 
торы к печатной плате следует припа- 
ивать, используя чистую канифоль 
или спиртоканифольный флюс. 
В этом случае плату можно не промы- 
вать. Любые другие флюсы, в том 
числе и нейтральные, требуют тща- 
тельной и длительной промывки пла- 
ты в спирте, а еще лучше в спирто- 
бензиновой смеси. 

Для защиты платы от влаги реко- 
мендуется покрывать ее после отлад- 
ки слоем цапон-лака. 

Если цифровой мультиметр позво- 
ляет измерять емкость конденсато- 
ров, то при использовании ЧИП кон- 
денсаторов типоразмера 0805 можно 
по аналогии изготовить магазин ем- 
костей. 


ПРИЕМНИКИ С 


АВТОМАТИЧЕСКОЙ НАСТРОЙКОЙ 


М. ДАХИН, г. Воронеж 


Сравнительно недавно на российском рынке появились про- 
стейшие сканирующие приемники, в которых настройка осуще- 
ствляется всего двумя кнопками "$сап" (“Сканирование”) 
и "Везе!" (“Сброс”). Удобство пользования в нестационарных 
условиях — малые габариты и простота управления, плюс невы- 
сокая стоимость и разнообразие конструктивных решений заво- 
евали им популярность у потребителей. В предлагаемой статье 
описаны используемые в этих устройствах микросхемы, приве- 
дена базовая схема приемника и даны некоторые рекомендации 


по его усовершенствованию. 


Основой приемников со сканирующей 
настройкой является микросхема фирмы 
Рыйр$ ТРА7О088Т ($С1088), представляю- 
щая собой законченный УКВ ЧМ приемник 
‚ с низкой промежуточной частотой (около 
70 кГц). Необходимая селективность до- 
стигается с помощью активных ВС-филь- 
ров. Сигнал, принимаемый по зеркально- 
му каналу, а также слабые сигналы подав- 
ляются устройством бесшумной настрой- 
ки, которое может быть выключено. 
В этом случае чувствительность приемни- 
ка даже несколько улучшается. Чувстви- 
тельность приемника в типовом включе- 
нии микросхемы на частоте 96 МГц со- 
ставляет по справочным данным порядка 
3...6 мкВ/м. Микросхема ТОА7О088Т сохра- 
няет работоспособность в диапазоне пи- 
тающих напряжений 1,8...5 В. Типовое 
значение напряжения питания равно 3 В. 
Диапазон рабочих частот — 0,5...110 МГц. 
Реально же микросхема может работать 
и на частотах до 130 МГц с незначитель- 
ной потерей чувствительности. 

В приемниках предусмотрены два ре- 
жима настройки: электронная — сканиро- 
вание, посредством изменения управля- 


2/5 бин 


| 
581 „ЯЕЗЕЕ” 


Рис.1 0’! 


ющего напряжения на варикапе, и меха- 
ническая — конденсатором переменной 
емкости с возможностью использования 
АПЧ (автоподстройки частоты). Сканиро- 
вание в типовом включении микросхемы 
может быть только однонаправленным — 
с меньших частот к большим. При дости- 
жении верхней границы настройки необ- 
ходимо произвести сброс, т. е. нажать на 
кнопку “АВезеЁг”. Также предусмотрена воз- 
можность детектирования сигналов с АМ, 
т. е. на основе ТОА7О088Т можно построить 
иАМ приемник. Назначение выводов мик- 
росхемы приведены в таблице. 

На рис.1 изображены функциональная 
схема ТОА7088Т и типовая схема ее вклю- 
чения. 

Сигнал, принятый антенной, поступает 
на входную цепь и далее — на вход смеси- 
теля, куда подается и сигнал гетеродина. 
Частота гетеродина определяется резо- 
нансной частотой колебательного конту- 
ра, составленного из катушки индуктивно- 
сти 11, емкости варикапа и включенного 
последовательно с ним конденсатора С5. 

Сигнал ПЧ частотой около 70 кГц прохо- 
дит через активный полосовой фильтр, об- 
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разованный повторителем и конденсато- 
рами С7 и С8. С вывода 8 микросхемы сиг- 
нал ПЧ поступает на усилитель-ограничи- 
тель, с которого напряжение ПЧ подается 
на частотный детектор. С частотного де- 
тектора сигнал звуковой частоты поступа- 
ет на ключевое устройство бесшумной на- 
стройки (БШН) и далее — на повторитель 
напряжения, а с него на вывод 2 микросхе- 
мы. Как видно из рис. 1, с усилителя-огра- 
ничителя сигнал подается и на амплитуд- 
ный детектор, с которого напряжение, 
пропорциональное уровню принимаемого 
сигнала ВЧ, поступает на сумматор. На не- 
го также приходит постоянное напряже- 


Выполняемая функция 


обозначение 


Функциональное 


Вывод для подключения 
[6 ПЕЕВ | Обратная связь по ПЧ ___ 


и 
ый развязывающий конденсатор 
пы 
ограничитель 
силителя-ограничителя 


Общий 


Конденсатор частотно- 
5 САР 


независимого фильтра / вход 
ТОМЕ Напряжение настройки 


запуска автонастройки 


А, 


детектор 
0 
2 К 934 
= 1. 
ИВ 27 К 
0/4 


1 ВЕ © 


изиацои' а 


® 
® 
м 
Ф 
® 
$ 
* 
®Ф* 
м 
® 
® 
® 
® 
® 
® 
в 
® 
* 
Ф 
® 
ыы 
Ф 


с0-58-802 ‘иэл 
пл"опбеабдэмеаээл :неш-3 


1002 ‘9 5м ОИПУа 


3 
м 
ры 
м 
_ 
ф.о 
. 
® 
*_ 
. 
# 
» 
* 
© 
% 
* 
* 
№ 
о 
№ 
* 
* 
* 
* 
# 
Г 


_ >= т 
Ш 
а. 
= 
= 
а. 


фо ооо оз осо оное| 


Е-тай: гесемег@радио.ги | 
тел. 208-83-05 _ р 


РАДИО №6, 2001 ^^“ 


_ таких как 


ние, пропорциональное уровню напряже- 
ния ЗЧ. Напряжение, получаемое на выхо- 


’ де сумматора, управляет устройствами 


БШН и захвата частоты. 
Блок поиска частоты условно можно 
разбить на две части —устройство захвата 


` частоты и устройство автоподстройки. 


Стоит отметить, что последнее функциони- 
рует также и при использовании механиче- 
ской настройки, т. е. отключенном выводе 
16 микросхемы. Для этого, как видно из 
блок-схемы, предусмотрено управление 
частотой гетеродина в зависимости от по- 
стоянной составляющей на выходе ЧМ де- 
тектора, иными словами, реализована пет- 
ля АПЧ. В этом случае блок поиска частоты 
не используется вообще. 

Устройство захвата частоты представ- 
ляет собой генератор линейно уменьшаю- 
щегося напряжения, скорость изменения 
которого определяется емкостью конден- 
сатора С13. Она может находиться в пре- 
делах от 95 до 420 мВ/С, что соответству- 
ет скорости сканирования 1,25 и 5,6 МГц/с 
соответственно. При емкости конденсато- 
ра 0,1 мкФ скорость сканирования со- 
ставляет порядка 2,83 МГцус. 

При нажатии на кнопку "Везе{" напря- 
жение между выводами конденсатора С13 
близко к нулю, а при отпускании ее — начи- 
нает возрастать до момента захвата часто- 
ты какой-либо радиостанции. При захвате 
частоты прекращается уменьшение на- 
пряжения настройки на аноде варикапа пу- 
тем сброса триггера блока поиска часто- 
ты. Сигнал лог. 1, пройдя через логический 
элемент И, поступает на устройство удер- 
жания частоты. Устройства захвата и удер- 
жания частоты построены таким образом, 
что теперь даже при изменении несущей 
частоты радиостанции она не будет поте- 
ряна. Это реализовано путем подачи по- 
стоянного напряжения с ЧМ детектора на 
аналоговый перемножитель одновремен- 
но с сигналом высокого уровня. Напряже- 
ние с выхода перемножителя управляет 
генератором тока, который, в свою оче- 
редь, формирует напряжение настройки. 
При этом нижний по схеме генератор тока 
находится в выключенном состоянии. 

Далее, если нажать на кнопку “Зсап”, 


| триггер перейдет в состояние лог. 1. 


На вход аналогового перемножителя 
с инверсного выхода триггера поступит 


ПИН 


ЗЕАМЫЕ ик 


5% МУ ОУ 


напряжение низкого уровня. В результате 
верхний по схеме генератор тока будет 
отключен, включенным окажется нижний 
по схеме генератор тока и зарядка кон- 
денсатора продолжится до тех пор, пока 
не произойдет захват несущей следую- 
щей по диапазону радиостанции. И так 
вплоть до момента, когда на конденсато- 
ре С13 напряжение станет равным напря- 
жению питания. 

Сейчас в продаже много радиоприем- 
ников, выполненных на микросхеме 
ТОА7О88Т. В большинстве своем это изде- 
лия китайских или южнокорейских фирм, 
“Ращо”, “Зату”, “Мапбо", 
“Ро$5оп” и др. (рис. 2). Все они, как прави- 


ло, дешевые, не претенду- 
ют на высокое качество 
приема и построены по 
схожим схемам, имеющим 
незначительные отличия. А! 
Некоторые радиопри- 22^ 
емники, правда, более вы- 
сокой ценовой категории, 
могут иметь цифровую 
шкалу, часы и будильник. 
Для выполнения их функ- 
ций установлена дополни- 
тельная микросхема. Эта 
микросхема измеряет час- 
тоту гетеродина, на ЖК [7 


дисплее отображается ча- 210) 

стота принимаемой радио- 

станции с точностью до 

0,1 МГц в диапазоне частот 

от2 до 200 МГц. [7 х 
На рис. З приведена //0ик . 

схема радиоприемника хй;58 

“Ро$$о0п”. 


Практически все по- 
добные радиоприемники пд; 
имеют много недостат- 


ков, связанных, прежде И 
всего, с их схемотехни-. УМК 
кой. Так, при приеме ка- ое 
кой-либо радиостанции, ря 


если уровень ее сигнала 
невысок, возможен само- 
произвольный 
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приемника из режима удержания часто- 
ты в режим сканирования. В итоге час- 
тота вообще теряется. Этого можно из- 
бежать путем отключения бесшумной 
настройки, включив параллельно кон- 
денсатору С1 резистор с сопротивлени- 
ем около 5 кОм. 

Указанный недостаток может прояв- 
ляться также и при включении радиопри- 
емника на максимальную громкость. Де- 
ло в том, что у подобных приемников 
в качестве антенны используется провод 
головных телефонов, поэтому УЗЧ ока- 
зывает влияние на уровень сигнала ВЧ, 
поступающего на вход приемника. В та- 
ких случаях для устранения потери ра- 
диостанции необходимо использовать 
внешнюю антенну, подключив ее к точке 
соединения конденсаторов С15 и С16 
(рис. 3), перерезав дорожку, идущую 
к дросселю (3. 
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К недостаткам можно отнести и реали- 
зацию УЗЧ, имеющего большой ток по- 
коя — около 45 МА. Заметим, что все при- 
емники комплектуются головными теле- 
фонами с сопротивлением около 32 Ом, 
и использование других, с меньшим со- 
противлением, не рекомендуется, по- 
скольку это приведет к возрастанию тока 
через коллектор выходного транзистора 
и, как следствие, к увеличению потребля- 
емой мощности. На практике проверено, 
что, применив в качестве УЗЧ микросхему 
КР1436УН1, можно продлить срок службы 
элементов питания в 2,5...3 раза. 
Но в этом случае желательно применять 
отдельную антенну, а не использовать 
в качестве антенны провод головных те- 
лефонов. К тому же применение в качест- 
ве УЗЧ микросхемы позволит значитель- 
но улучшить качество звука. 

В заключение отметим, что УКВ при- 
емник на основе микросхемы ТОА7О88Т 
несложно преобразовать в стереофони- 
ческий, применив стереодекодер на мик- 
росхеме ТОА7040Т в типовом включении 


(рис. 4). я 


ОХ-ВЕСТИ 


П. МИХАЙЛОВ (ВУЗАСС), 
комментатор радиокомпании 
“Голос России” 


РОССИЯ 


МОСКВА. Всемирная Русская служба "Го- 
лоса России" с 25 марта с. г. вещает по следу- 
ющему расписанию. 

Для Европы: с 01.0 до 03.00 — на часто- 
те 1215 кГц; с 12.00 до 13.00 — на частотах 
693, 1143, 1215, 1323 кГц; с 15.00 до 
16.00 — на частотах 612 *** (по понедель- 
никам, вторникам, четвергам и воскресень- 
ям), 1143, 9450**, 9820* кГц; с 17.00 до 
18.00 — на частотах 7300, 7420*, 7390**, 
9450**, 9480**, 9820* кГц; с 19.00 до 
20.00 — на частотах 612***, 693, 1215, 
7370*, 9480**, 11630*, 11745, 12040**, 
15350*, 17725* кГц; с 20.00 до 21.00 — на 
частотах 612***, 693, 999, 1089, 1215, 
7310**, 9450*, 9470**, 9480**, 9685*, 
11630*, 11745**, 12000* кГц. 

Для Азии, Австралии, Новой Зеландии 
и акватории Тихого океана: с 12.00 до 13.00 — 
на частотах 7315*, 7330, 9490**, 11640*, 
15460, 15510 кГц; с 13.00 до 14.00 — начасто- 
тах 1251, 9475**, 9495*, 9490**, 11640*, 
15510*, 15560** кГц; с 15.00 до 16.00 — нача- 
стоте 12055 кГц. 

Для Ближнего и Среднего Востока: с 12.00 
до 13.00 — на частоте 648 кГц; с 13.00 до 
14.00 — на частоте 1251 кГц; с 15.00 до 
16.00 — на частотах 1170 (по понедельникам, 
вторникам, четвергам и воскресеньям), 1314, 
7130, 12055, 15540, 17580 кГц; с 17.00 до 
18.00 — на частотах 648, 15540 кГц; с 19.00 до 
20.00 — на частоте 1314 кГц; с 20.00 до 
21.00 — на частоте 1314 кГц. 

Для Западного полушария: с 01.00 до 
03.00 — на частотах 11750, 15455**, 17565, 
17620, 17650, 17660, 17690, 21755** кГц. 

Отдельные КВ частоты могут быть опера- 
тивно изменены в соответствии с эфирной 
обстановкой в тех регионах, на которые они 
ориентированы. 

На территории Белоруссии программы 
"Голоса России" транслируются в диапазоне 
65...73 МГц и по 3-му каналу местных сетей 
проводного вещания. 

Передачи "Голоса России" можно также 
принимать через спутники связи "Ехрге5$ ЗА" 
(11 град. 3. д.) и "бопгоп{ 31" (40 град. в. д.) на 
частоте 3,675 ГГц в аналоговой форме. По- 
дробную информацию о спутниковом веща- 
нии на русском языке можно получить на Ин- 
тернет- сайтах: < за{1ах.спа{.ги>, 
<за{ах.еиго.ги> и <5аах.аа.ги>. 

В апреле с. г. к сети "Русского радио" под- 
ключились столица Карелии Петрозаводск 
(частота 104,7 МГц), Магадан (104,2 МГц) 
и областные центры Белоруссии: Гомель 
(102,6 МГц) и Гродно (106,9 МГц). 

Радиокомпания "Маяк" в ближайшее вре- 
мя начнет вещание в регионах России в диа- 
пазоне 88...108 МГц. В частности, радиостан- 
ция "Эхо Воронежа" организует ретрансля- 
цию программы “Маяк-ЕМ" на частоте 
106,8 МГц. Этот вещательный формат уже 
опробован в Москве на частоте 103,4 МГц 
и зарегистрирован под маркой "Маяк-24". 
Сейчас ведутся переговоры с представите- 


* До 1 сентября. 
** Со 2 сентября. 
"Для Москвы и Московского региона. 


лями ряда регионов России о ретрансляции 
там этой программы. 

Радиостанция "Наше Радио" (Москва) на- 
чала вещание в Брянске на частоте 
103,5 МГц. В настоящее время сеть этой 
станции обслуживает 129 городов России 
и стран ближнего зарубежья. 

Московская радиостанция "Авторадио" 
начала свое вещание в Кишиневе (Молдавия) 
на частоте 103,2 МГц, а также в Лимассоле 
(Кипр) на частоте 102,2 МГц. 

‚ САНКТ-ПЕТЕРБУРГ. Радиостанция "Гар- 
дарика" (она же "Студио "Невская Волна") 
с 1 апреля с. г. использует новую частоту — 
7370 кГц (вместо прежней 6235 кГц) для ве- 
щанияс 18.00 до 20.30. Сигнал ориентирован 
на Центральную и Юго-восточную Европу. 

АРХАНГЕЛЬСК. Вот какие радиостан- 
ции работают в эфире этого северного го- 
рода: "Радио России" (московские про- 
граммы) и Архангельская гостелерадио- 
компания "Поморье" поочередно использу- 
ютчастоту 66,08 МГц; радиостанция "Маяк" 
вещает на частоте 68,6 МГц; "Обществен- 
ное Российское радио" (Москва) ретранс- 
лирует программы на частотах 71,48 
и 105,4 МГц; радиостанция "Европа Плюс” 
(московские программы плюс местные рек- 
ламные вставки) — на частотах 72,26 
и 102,8 МГц; "Русское Радио" (тоже из 
Москвы, плюс местные вставки) использует 
частоту 101,6 МГц; радиостанция "Юность" 
(Москва) работает на частоте 102,0 МГц; ра- 
диостанция "Модерн" ретранслирует про- 
граммы из Санкт-Петербурга на частоте 
104,7 МГц; архангельская радиостанция 
"Авторадио" использует частоту 106,4 МГц. 
Мощности передатчиков перечисленных 
станций от 100 Вт до 1 кВт. 

ИВАНОВО. Радиостанция "Мост" работа- 
ет здесь на частоте 107,1 МГц. 

КАЛУЖСКАЯ ОБЛАСТЬ, ЛЮДИНОВО. 
В этом районном центре в начале июня с. г. 
на частоте 102,5 МГц возобновится вещание 
радиостанции "РДВ — Провинция Людиново". 
Кстати, радиостанция "РДВ" уже второй ме- 
сяц работает под несколько измененным на- 
званием, хотя аббревиатура и сохранилась — 
вместо "Радио Деловая Волна" станция объ- 
являет себя как "Радио Для Взрослых". 

КРАСНОЯРСК. Здесь, на частоте 
104,6 МГц, началось вещание местной ра- 
диостанции "Радио. Хит". Она планирует со 
временем освоить и диапазон 65...73 МГц. 

ХАБАРОВСК. Гостелерадиокомпания 
"Дальневосточная" вещает 16 часов в сутки 
на частотах 621, 1152 кГци 72,8 МГц, а также 
по проводной радиотрансляционной сети. 


ЗАРУБЕЖНЫЕ СТРАНЫ 


АВСТРИЯ. “Транс-Мировое Радио“ 
("ТМ/А") транслирует свои программы на рус- 
ском языке через передатчик мощностью 100 
кВт в Моосбрюнне на частоте 9745 кГц — по 
воскресеньям с 14.00 до 14.25, по суббо- 
там — с 14.00 до 15.00; со вторника по пятни- 
цу включительно — с 14.00 до 15.15; по поне- 
дельникам — с 14.45 до 15.15. 

БОЛГАРИЯ. “Радио Болгария” в насту- 
пившем сезоне вещает на русском языке 
ежедневно: с 02.00 до 03.00 — на частотах 
5900 и 7500 кГц; с 14.00 до 15.00 — на часто- 
тах 1224, 7500 и 9900 кГц; с 14.00 до 15.00 — 
на частоте 13800 кГц; с 17.00 до 18.00 — на 
частотах 7500 и 9900 кГцис 23.00 до 24.00 — 
на частоте 12100 кГц. Две последние переда- 
чи ориентированы на Центральную Азию, ос- 
тальные — на Восточную Европу. 


Русскоязычная программа для радиолю- 
бителей "ОХ МХ" из Болгарии транслируется 
по субботам в 14.45, 17.45 и 23.45, а также по 
воскресеньям — в 02.45. 

ИРАН. Радиостанция "Голос Ирана" для 


вещания на русском языке использует следу- | 


ющие частоты в КВ диапазонах: с 14.00 до 
15.00 — частоты 11930, 11960, 
и 15290 кГц; с 15.30 до 16.30 — частоты 9740, 
9755, 11675, 11705, 11820, 11925 и 13635 кГц; 
с 17.30 до 18.30 — частоты 6140, 7115, 7205 
и 7305 кГцис 19.30 до 20.30 — частоты 6045, 
7125, 7230 и 9900 кГц. 

КАНАДА. "Международное Канадское ра- 
дио" ("ВС") резко сократило свои программы 
на русском и украинском языках. Теперь его 
программы звучат в эфире лишь по одному 
часу в день: на русском языке с 15.00 до 
16.00 — на частотах 9920, 11935, 15325 
и 17820 кГц; на украинском языке с 16.00 до 
17.00 — начастотах 11935, 15325 и 17820 кГц. 
Станция выпустила новую О$(-карточку, по- 
священную 100-летию первой беспроволоч- 
ной передачи, осуществленной Гульельмо 
Маркони. 

ПОЛЬША. Радиостанция "Роота" на рус- 
ском языке вещает на КВ диапазонах в 11.00 
на частотах 6095 и 9540 кГц, в 13.00 — начас- 
тотах 7285 и 9540 кГц, в 14.30 — на частотах 
7180 и 7285 кГц, в 18.00 — на частотах 5995 
и 7180 кГцив 19.00 — на частотах 6095, 7165, 
7180 и 7210 кГц. Длительность звучания каж- 
дой программы 29 минут. 

СЛОВАКИЯ. “Международное Радио 
Словакия" на русском языке работает с 13.00 
до 13.27 на частотах 9440, 11990 и 13715 кГц, 
с 15.00 до 15.27 — на частотах 5920, 9535 
и 11715 кКцис 17.30 до 17.57 — на частотах 
5920, 7345 и 9485 кГц. 

ТУРЦИЯ. "Голос Турции" на русском язы- 
ке работает в текущем сезоне по такому рас- 
писанию: с 17.00 до 18.00 — на частоте 
9675 кГц, с 13.00 до 14.00 — на частоте 
15450 кГц. В обоих случаях используется 
0$В-модуляция. 

ФИНЛЯНДИЯ. Теперь каждая про- 
грамма радиостанции "Финляндия" на 
русском языке длится 50 мин вместо 


прежних 20 мин: с 15.05 до 15.55 — на ча- | 


стотах 558 и 9650 кГц ис 19.05 до 19.55 — 
на частотах 558 и 6140 кГц. 

ШВЕЦИЯ. “Радио Швеция” на русском 
языке вещает с 12.00 до 12.30 на частотах 
15725 и 17495 кГц; с 13.00 до 13.30 — на час- 
тоте 15245 кГц; с 14.00 до 14.30 — на частоте 
1179 кГц; с 16.30 до 17.00 — одна из двух час- 
тот — 6065 или 11680 кГц (как уточнила сама 
станция: "в зависимости от состояния эфи- 
ра"); с 19.00 до 19.30 ежедневно — на частоте 
9590 кГц, а с понедельника по субботу —до- 
полнительно — на частотах 1179 и 6065 кГц. 

ЮАР. Радиостанция "Африканский Маяк" 
на английском языке вещает с 15.30 до 18.00 
(по субботам и воскресеньям с 16.00) на час- 
тоте 6145 кГц, с 18.00 до 22.00 — на частоте 
3230 кГц, с 18.00 до 19.00 — на частоте 
17665 кГц ис 19.00 до 22.00 — на частоте 
11640 кГц. 


Радио "ЦУЗОРОМИА" работает с 18.00 до \ 


19.15 (по субботам только до 19.00) на часто- 
те 3345 кГц. 


"Южноафриканская Радиолига" програм- \ | 
мы на английском языке передает с 08.00 до || 


09.00 (ежедневно) на частоте 9750 кГц, 
по воскресеньям добавляется частота 
21560 кГц, ас 18.00 до 19.00 (только по поне- 
дельникам) — на частоте 3215 кГц. 


Хорошего приема и 73! ЕЯ 
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зв УСТРОЙСТВО ОХРАНЫ 


С СИГНАЛИЗАЦИЕЙ ПО 


И. ШИРЯЕВ, г. Екатеринбург 


 ТЕЛЕФОННОЙ ЛИНИИ 


Известно, что далеко не всем гражданам, решившим устано- 


‚ вить в своей квартире сигнализацию, по карману воспользовать- 


ся помощью специализированных охранных фирм. Автор пред- 


Описываемое охранное устрой- 
ство использует цепь нормально за- 
мкнутых датчиков, соединенных по- 
При размыкании 
любого из них оно автоматически 


_ бесконечное число раз набирает за- 
_ ранее заданный телефонный номер 


_ лагаемой статьи разработал устройство, которое позволяет об- 
’ завестись охранной системой, не прибегая к их услугам. 


димости принятия специальных мер 
по защите телефонной линии, так 
как если злоумышленник обрежет 
линию, оно будет нейтрализовано. 
Но об этом — в конце статьи. 

Схема устройства показана на 
рисунке. Оно собрано на трех мик- 


рения радиолюбителями средней 
квалификации. 

На микросхеме 0О1 собраны два 
триггера, условно названные "Триг- 
гер режима” (элементы 001.1 
и 001.2) и "Триггер тревоги" (001.4 
и 0071.5). Их состояния показаны 
в таблице. 

После первой подачи напряже- 
ния питания (или после нажатия 
кнопки 5В1 "Сброс") на выходе эле- 
мента 001.1 возникает низкий уро- 
вень. При этом на входе элемента 
001.4 тоже низкий уровень и "Триг- 
гер тревоги" не реагирует на любые 
манипуляции с датчиками. На выхо- 
де 001.4 высокий уровень, транзис- 
тор \Т2 открыт, а УТ1 — закрыт. Уст- 
ройство находится в состоянии "От- 
ключено". 

Уходя из квартиры, хозяин нажи- 
мает на кнопку $В2 "Охрана" и удер- 
живает ее 2д...3 с. По цепи 
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в дежурный режим, подав команду 
ОТМЕ-сигналом, и позаботиться об 
устранении угрозы охраняемому 


‚ объекту. Существенный недостаток 
‚ такого устройства состоит в необхо- 


ОТМЕ-набора для дистанционного 
управления. Все функции устройст- 
ва реализованы аппаратно, без ис- 
пользования микроконтроллеров, 
что делает его доступным для повто- 


СВ1. Если она разряжена, светоди- 
од НЁ1 ярко вспыхивает и сразу гас- 
нет. Высокий уровень через диод 
\У02 поступает на вход элемента 
001.2 и переводит "“Триггер режи- 


ма" в состояние, когда на его выходе 
(001.1) высокий уровень. Однако 
пока конденсатор СЗ не разрядится 
через резистор НЗ, на входе эле- 
мента 001.4 "Триггера тревоги" бу- 
дет низкий уровень и хозяин может 
выйти из квартиры. При указанных 
на схеме номиналах элементов СЗ 


001.1 | .001.2 | 001.1 | 001.4 | 201.5 | 001.4 

ро ро то ттт | "Оючено". 
дорог | т | "Ораа — 
дор а ртр т ро то | "Тревога" _ 


РАДИО № 6, 2001. 


и АЗ это время составляет около од- 
ной минуты. 

Если любой из датчиков ЗА1 —ЗАп 
будет разомкнут, на входе элемента 
001.3 возникнет высокий уровень. 
Импульс, сформированный цепью 
\у06Н6С4, переключит "Триггер тре- 
воги". На его выходе (001.4) ока- 
жется низкий уровень, транзистор 
\Т2 закроется, а УТ1 — откроется. 
Через транзистор \УТ1, светодиод 
НЕ2, транзистор \УТЗ, резистор В25 
потечет ток около 30 МА из телефон- 
ной линии. Цепь \О06Нб предотвра- 
тит обратное переключение тригге- 
ра, если разомкнувшийся датчик 
снова замкнется. 

Высокий уровень, поступивший 
на вывод 1 микросхемы 003, запус- 
кает набор номера. Импульсы набо- 
ра поступают с вывода 9 микросхе- 
мы 003. Для формирования разры- 
ва линии при наборе на этом выво- 
де (открытом стоке) возникает низ- 
кий уровень. На выводе 8 (тоже от- 
крытый сток) низкий уровень при- 
сутствует во время набора всего 
номера, поэтому на входе элемента 
001.6 будет низкий уровень, а на 
выходе — высокий. По окончании 
набора номера сигналы в перечис- 
ленных точках изменятся на проти- 
воположные. На выводе 16 микро- 
схемы 0ООЗ возникнет низкий уро- 
вень, что активирует функцию 
"АВед!а!” (повтор последнего на- 
бранного номера). 

Особенностью микросхемы 
1М91215А является то, что в состав 
функции "Веста!" у нее входит функ- 
ция "Разй” (“"Кратковременный от- 
бой"). Таким образом, микросхема 
ООЗ будет бесконечное число раз 
набирать заранее внесенный в ее 
память номер, производя между по- 
пытками набора необходимое отсо- 
единение от линии. 

Тактовые импульсы на микросхе- 
му ОО3З поступают от генератора ми- 
кросхемы 0ОО2 через конденсатор 
С9. Такое включение, кроме эконо- 
мии кварцевого резонатора, внесло 
и "изюминку". Дело в том, что мик- 
росхема 0О2 получает питание че- 
рез цепь В21\020 только тогда, ког- 
да открыт транзистор \УТТ. Как толь- 
ко ОО0З сформирует команду "Н!а$п", 
УТ1 закроется, конденсатор С12 
разрядится (микросхема 0О2 по- 
требляет около 10 мА) и задающий 
генератор ОО2 перестанет работать. 
Микросхема О0ООЗ останется без так- 
товых импульсов, и время “"На$П" 
возрастет с 600 мс до 20...30 с. 

Такой эффект может оказаться 
полезным, если вы хотите настроить 
передачу сигнала тревоги на пейд- 
жер, используя ОТМЕ-канал. Чтобы 
отключить устройство при получе- 
нии сигнала, набираете номер, к ко- 
торому оно подключено (необходим 
телефонный аппарат с возможнос- 
тью переключения в тональный на- 
бор), дожидаетесь очередной по- 
пытки дозвона и набираете цифру 
"2". Если передача сигнала тревоги 
на пейджер вам не нужна, то следует 
подключить кварцевый резонатор 
к микросхеме О0ООЗ так же, как 


икОО_2, или применить конденсатор 
С12 большей емкости. 

По возвращении домой хозяин 
квартиры переводит устройство 
в режим "“Отключено", нажав на 
кнопку 5В1 "Сброс". 

Для записи номера телефона 
в микросхему ОБЗ к ней необходимо 
подключить стандартную клавиатуру 
3х4 [1, 2]. Можно это делать с помо- 
щью разъема, подключив только на 
время программирования. 

Порядок программирования сле- 
дующий. Нажмите и отпустите на 
кнопку 5В2. Подождите, пока разря- 
дится конденсатор СЗ. Нажмите 
и удерживайте кнопку $В3 "Про- 
граммирование". При этом "Триггер 
тревоги" перейдет в состояние "Тре- 
вога", устройство займет телефон- 
ную линию (загорится светодиод 
НЕ2), но функция "Веда!" не будет 
активирована, так как конденсатор 
С10 зашунтирован через диод \011. 
Обозначим буквой “Р" кнопку $В 
"Пауза". Нажмите кнопки: "Р", "Х", 
ем № "ЯК "^’, В, в "РР "1 "о `Р°, 
"1", "Р”, "1"... “р”, "1", "Р”, "1" (всего 
28 знаков, включая паузы, но не бо- 
лее!). Здесь "ХХХХХХ" — номер теле- 
фона, куда будет дозваниваться уст- 
ройство. Отпустите кнопку $ВЗ 
и кратковременно нажмите $В1. 
Светодиод НЕ? должен погаснуть. 

Кнопка "*" переводит микросхему 
003 в режим тонального набора. 
Кнопка $84 ("Р", "Пауза") вводит 
в набираемый номер паузу длитель- 
ностью 3 с. Сигналы тонального на- 
бора цифры "1" и будут теми самы- 
ми "специфическими" сигналами 
тревоги. Если выход на городскую 
сеть производится через префикс 
("8", "9" или др.), то после его набо- 
ра введите 1—2 паузы. 

При поступлении на вход микро- 
схемы 002 через цепь С5ВЭ9 тональ- 
ного сигнала, соответствующего ци- 
фре "2", на ее выходе 01 возникает 
высокий уровень, который переклю- 
чает устройство в режим “охрана“ 
(именно "Охрана", ‚а не "Отключено", 
поскольку конденсаторы С1 и С2 не 
успевают разрядиться). Импульс на 
выходе 01 микросхемы 002 корот- 
кий, так как с его поступлением уст- 
ройство сразу же отключается от ли- 
нии. По окончании импульса "Триг- 
гер режима" переходит в состояние 
"Охрана". 

Диод \012 устанавливают в том 
случае, если АТС не воспринимает 
импульсный набор. Тогда нужно 
правый по схеме вывод резистора 
В14 подключить к общему проводу, 
и микросхема ООЗ будет переведе- 
на в режим тонального набора. Сиг- 
нал с вывода 8 ООЗ через диод \012 
заблокирует выходные каскады ми- 
кросхемы 002 во время набора но- 
мера. Сигнал дистанционного от- 
ключения пройдет на выход 002 
лишь после окончания набора всей 
запрограммированной в 0903 после- 
довательности, но до начала акти- 
визации функции "Разп". Это вре- 
мя, возможно, потребуется увели- 
чить, применив конденсатор С10 
большей емкости. Диод \012 необ- 


ходим и при передаче сигнала тре- 
воги на пейджер. 

Цепь В17\/015\013 обеспечивает 
устройство питанием в режимах 
"Отключено" и "Охрана". Резистор 
В17 подбирают так, чтобы через ба- 
тарею СВ1 (три элемента "АА") про- 
текал ток порядка 100 мкА в направ- 
лении ее зарядки. Указанный на схе- 
ме номинал обеспечивает такой ток 
при напряжении в телефонной ли- 
нии 60 В. По тому же критерию под- 
бирают и резистор В21, но уже в ре- 
жиме "Тревога". 

Каскад С1ЗН22УТЗ нужен для пе- 
редачи тональных сигналов в линию. 
Резистор Н24 — нагрузка внутрен- 
него усилителя микросхемы 003. 
Диоды \04 и \У05 введены в процес- 
се испытаний — после грозы вышла 
из строя микросхема О0ОО1 (пробило 
вход элемента 001.3). 

Микросхему 002 можно заменить 
на КР1008ВЖ18, а ООЗ — на микро- 
схемы серий ЦМ91215, 9М91214 
или КР1008ВЖ27. Эти же микросхемы 
с буквой Ви КР1008ВЖ?7 имеют 18 
выводов. Вставляют их в панельку 
так, чтобы выводы 9 и 10 остались 
свободными. Микросхемы с буквой 
С также имеют 18 выводов, но у них 
нужно оставить свободными выводы 
1и 18. У микросхем с буквой 0, име- 
ющих 20 выводов, остаются свобод- 
ными выводы 1, 10, 11, 20 [2]. Вмес- 
то транзистора \УТ1 допустимо ис- 
пользовать ключ КР1014КТЛВ. 

О защите линии. Идеально, если 
распределительный шкаф распо- 
ложен с обратной стороны стены 
вашей квартиры. Просверлите от- 
верстие в стене так, чтобы можно 
было просунуть провод прямо 
в междуэтажный канал. Если это 
сделать невозможно, придется 
провода проложить под штукатур- 
ку. В любом случае наружные про- 
вода целесообразно не удалять, 
а включить в цепь датчиков со сто- 
роны квартиры, при этом замкнуть 
их между собой в щитке и замаски- 
ровать конец. Можно, по догово- 
ренности с соседями, подключить 
устройство к их линии через стену 
между квартирами. 
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РЕМОНТИРУЕМ АОН СВОИМИ 


СИЛАМИ 


Д. НИКИШИН, г. Калуга 


Что делать, если телефон с автоматическим определением 
номера перестал выполнять свои функции? Конечно, можно об- 
ратиться за помощью в мастерскую. Но очень часто отремонти- 
ровать аппарат вполне по силам и радиолюбителю средней ква- 
лификации. О методике ремонта АОНов с питанием от сети рас- 
сказывает автор предлагаемой статьи. 


Рассмотрим самый трудный и непри- 
ятный случай, происшедший с вашим 
аппаратом: перестала работать цифро- 
вая часть АОНа, т. е. микропроцессор- 
ный контроллер. На табло отсутствует 
индикация либо ярко светится знак 
в одном из разрядов (как говорят спе- 
циалисты, система "висит"). При этом 
телефон не реагирует ни на нажатие 
клавиш, ни на снятие трубки. Есть опа- 
сение, что при подключении к телефон- 
ной линии может произойти замыкание. 

Начать ремонт нужно с проверки 
блока питания (БП). Если он исправен, 
подключаем к БП плату телефона и про- 
веряем питающее напряжение непо- 
средственно на ней. Если при исправ- 
ном БП оно понизилось либо появились 
заметные пульсации, это говорит о про- 
бое внутри одной из микросхем аппара- 
та. Дефектный элемент в таком случае 
можно определить по сильному нагреву 
или методом перебора, поочередно от- 
ключая цепи питания микросхем. 

Если после указанных действий ап- 
парат все же не работает, придется изу- 
чить его устройство более глубоко. Все 
АОНы ‚ питающиеся от электросети, де- 
лятся на две группы: выполненные на 
базе процессора 280 (возможные ана- 


— логи — ТЗ4ВМ1, ММЕ, КР1858ВМ1) и на 


однокристальной микро-ЭВМ. Построе- 
ние цифровой части этих групп телефо- 
нов принципиально различно, поэтому 
рассмотрим процесс ремонта аппара- 
тов каждого типа отдельно. 

Для ремонта аппарата, построенного 
на основе #80, можно использовать схе- 
му, представленную в [1]. Ремонт сле- 
дует начинать с проверки работы квар- 
цевого генератора, собранного на двух 


’ элементах микросхемы К555ЭЛНЛ, и де- 


лителя частоты (К555ИЕ7 или К155ИЕ5). 
При исправной работе этих узлов на вы- 
воде б процессора 280 должен быть 
сигнал частотой 4 МГц, а на выводах 9 
и 18 таймера КР580ВИ5$3 — 1 МГц. 

На следующем этапе надо проверить 
правильность формирования сигнала 


| сброса (вывод 26 780) при включении 


питания, а также постоянное присутст- 
вие высокого уровня на выводах 17, 24, 


| 25 процессора. Если узел сброса.рабо- 


тает нечетко, его можно доработать так, 
как рекомендуется в [2]. 

После этого включаем аппарат, пред- 
варительно вынув из панели микросхе- 
му ПЗУ. При этом на выводах 19, 21 и 27 
процессора должны быть импульсы, 


_ свидетельствующие о попытках чтения 


из ПЗУ, а на шине данных — сложный 
динамический сигнал. Этот сигнал надо 
рассмотреть на экране осциллографа, 
обращая внимание на его амплитуду. 
Если размах импульсов мал (менее ЗВ), 


это говорит о пробое входа или выхода 
одной из микросхем, подключенной 
к данному проводнику шины. Если же на 
указанных выводах вообще нет им- 
пульсных сигналов, значит неисправен 
процессор. 

Когда сигналы на шине данных вос- 
становлены, стоит попытаться запус- 
тить программу с другой микросхемой 
ПЗУ, содержащей аналогичную прошив- 
ку. Если это не даст результатов, следу- 
ет проверить работу периферийных ми- 
кросхем аппарата. На этом этапе значи- 
тельно ускорить и облегчить процесс 
наладки поможет применение тестовой 
программы (автор использует “РПоп 
[5"). При этом микросхему КР57ЗРФ4 
(2764), содержащую тест, вставляют 
в панельку вместо штатного ПЗУ. После 
запуска программа выполняет следую- 
щие действия: 

а) проверяет функционирование 
портов устройства ввода-вывода (УВВ) 
КР58ОВВ55А. При обнаружении каких- 
либо неполадок УВВ в левом разряде 
индикатора одиночными символами бу- 
дет выведено сообщение "Ет 8255"; 

6) проверяез индикатор по разря- 
дам, а затем по сегментам. Визуально 


определяются дефекты индикатора, 
а также микросхем К555ИД4 
и К555ИР23; 


в) тестирует ОЗУ. При нахождении 
неисправных ячеек памяти, а также при 
отсутствии импульсов выборки ОЗУ по- 
является сообщение "“Ет РУ10". В этом 
случае надо проверить наличие питания 
и правильность формирования сигнала 
С$ микросхемы памяти. Если эти сигна- 
лы в норме, ОЗУ требует замены. Кста- 
ти, версии программы "Русь" с индек- 
сом выше 17 уже содержит встроенный 
тест ОЗУ; 

г) тестирует каналы программируе- 
мого таймера КР58ОВИ53З. Надпись "Ет 
8253" возникнет при отсутствии сигнала 
АО на выводе 22 таймера, однако не 
стоит беспокоиться: этот сигнал для ра- 
боты программы не обязателен. Сооб- 
щение “СЬС Ем" появится при неис- 
правностях в канале 0 таймера (форми- 
рование запроса прерывания процес- 
сора). Такой же результат будет и в слу- 
чае отсутствия тактовой частоты тайме- 
ра. Наконец, для проверки 2-го канала 
программа воспроизводит музыкаль- 
ный фрагмент, позволяющий на слух 
оценить правильность формирования 
звуков. В случае искажения мелодии 
таймер следует заменить. При этом для 
КР58ОВИ5З3 может потребоваться под- 
бор микросхемы, аналоги же этого тай- 
мера (8253 или КР18108ВИ54.) можно ис- 
пользовать без подбора; 

д) тестирует клавиатуру; 


е) проверяет аналоговые узлы ап- 
парата. Здесь представляет интерес 
тест канала В порта, настроенного на 
ввод информации. При этом на индика- 
торе отображается состояние всех 
восьми разрядов порта в виде нулей 
и единиц. Это позволяет быстро обна- 
ружить неисправности УВВ, связанные 
с обслуживанием телефонной линии 
(анализ положения трубки и состояния 
линии, прием вызова и сигнальной по- 
сылки от АТС). 

Добавлю, что неправильная работа 
периферийных микросхем может быть 
связана с отсутствием сигналов управ- 
ления, в частности С$ (выбор кристал- 
ла), поэтому перед запуском теста по- 
лезно проверить функционирование 
микросхемы К555ЛЛ1, участвующей 
в выработке этих сигналов. 

С этого же этапа следует продол- 
жать работу по налаживанию в том слу- 
чае, когда нет тестовой программы. 
Некоторую трудность здесь создает 
наличие программно зависимой об- 
ратной связи (канал 0 таймера), так как 
при неисправности этого канала не бу- 
дет динамической индикации на табло. 
Чтобы исключить такую ситуацию, 
можно сформировать сигнал прерыва- 
ния процессора искусственно. 
Для этого на время налаживания надо 
отсоединить от платы вывод 16 про- 
цессора 280 и подключить к узлу, пока- 
занному на рисунке (после окончания 
ремонта необходимо восстановить 
прежнее соединение). 

Затем остается проверить функцио- 
нирование двух узлов — ОЗУ и порта 
ввода-вывода. Сначала проверяют на- 
личие управляющих сигналов микро- 
схем (для КР537РУ10 — выводы 18, 20, 
21, для КР5ЗОВВЗБ5А — 5, 6, 36). Отсут- 
ствие или малая амплитуда сигналов 
М/ВА, ВО обеих микросхем свидетельст- 
вует о неисправности процессора. Если 
на выводе 18 КР537РУ1О отсутствуют 
короткие импульсы, неисправен блок 
выборки ОЗУ (см. выше). Если же сиг- 
нал С$ у микросхемы ОЗУ есть, а у пор- 
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та ввода-вывода он отсутствует, вероят- 
нее всего, повреждено ОЗУ (дефект 
в системной области памяти). При на- 
личии сигнала выборки обоих назван- 
ных узлов можно предположить неис- 
правность УВВ. 

После того, как индикация на табло 
будет восстановлена, следует прове- 
рить работу клавиатуры, для чего надо 
проконтролировать сигнал на выводах 


24 и 25 УВВ. При нажатии кнопки на од- 
ном из этих выводов должны появляться 


импульсы амплитудой не менее З В. Ес- 
ли их размах невелик и нажатие требует 
большого усилия, значит, загрязнены 
контактные площадки клавиатуры либо 
токопроводящая резина, что нередко 
случается у старых аппаратов. Если при 
нормальном размахе импульсов на вы- 
водах 24 и 25 порта нажатия клавиш не 
отрабатываются, эта микросхема неис- 
правна. 

Для ремонта аппарата, собранного 
на основе однокристальной микро- 
ЭВМ (чаще всего используются 80с31, 
80с32, 80652 ит. д.), можно рекомендо- 
вать схему, приведенную в [3]. 

Ремонт цифровой части такого аппа- 
рата проще, чем основанного на 780. 
После проверки напряжения питания 
надо убедиться в работоспособности 
кварцевого генератора, для чего прове- 
рить наличие импульсов частотой 
10 МГцна выводе 18 микро-ЭВМ. Здесь 
и далее нумерация выводов приведена 
для корпуса ПМР (двухрядное располо- 
жение выводов). 

На следующем этапе вывод 9 микро- 
ЭВМ надо отключить от платы и присо- 
единить к плюсу питания через конден- 
сатор емкостью 10 мкФ, после чего 
приступают к контролю уровней сигна- 
лов на шинах адреса и данных (см. вы- 
ше). В случае обнаружения пробитых 
элементов соответствующую микро- 
схему заменяют. 

Далее проверяют работу буферного 
регистра (его тип — К555ИР22, 741$373 
или 74НСЗ7З), формирующего восемь 
младших разрядов адреса для ОЗУ 
и ПЗУ. На выводе 11 регистра должны 
присутствовать короткие импульсы за- 
грузки (сигнал АЁЕ), а на всех выхо- 
дах — сигналы с уровнями ТТЛ. Если 
регистр исправен, переходят к испыта- 
нию ПЗУ, заранее убедившись в нали- 
чии сигнала РЗЕМ (вывод 29 микро- 
ЭВМ). 

Проверить микросхему ПЗУ проще 
всего путем замены на заведомо ис- 
правную, содержащую аналогичную 
программу. Возможно, это не приведет 
к успеху. Тогда придется сделать вывод 
о неисправности микро-ЭВМ. 

Кроме указанных микросхем, надо 
упомянуть БИС оперативной памяти. 
Диагностика этого узла проста, так как 
все версии программного обеспечения 
имеют встроенный тест ОЗУ и при неис- 
правности последнего выдают надпись 
"Ет ОЗУ". В таблице показаны основ- 
ные разновидности микросхем памяти, 
применяемые в АОНах, а также их ус- 
ловные обозначения, которые выдают- 


ся версией "Русь-25с+" во время про- 


хождения теста. 

Перечислю остальные микросхемы 
цифровой части: регистры, управляю- 
щие сегментами индикатора и аналого- 
выми цепями (К555ИР22, К555ИР23), 


Вид и емкость 


Бы Типы микросхем 


КР537РУ1Л7, 6264, 


тан 62256 (используется 


8 Кбайт 


Число 
выводов 


Статическая (ВАМ) | КР5З7РУВ8, КР5З7РУТ10, 24 5 

2 Кбайт 6116, 2016, 5116 
ЕЕРВОМ 2 Кбайт 24.С16 8 | Е _ | нит один-два ра- 
ЕЕРКОМ 8 Кбайт 241С64, 244665 | 8 | __ ЕЁ__ | За, а потом от- 


элементы, производящие запись в эти 
регистры (К561ЛЕ5); дешифратор зна- 
комест индикатора (К555ИД10). Про- 
верка этих узлов несложна и не нужда- 
ется в пояснении. 

Когда цифровая часть АОНа налаже- 
на, переходят к ремонту аналоговой — 
узлов, отвечающих за взаимодействие 
с телефонной линией. Среди активных 
элементов аналоговой части выделим 
три ключевых транзистора (обычно ис- 
пользуются КТ940А): 

а) импульсный ключ (ИК), выдаю- 
щий в линию импульсы набора номера 
и служебные сигналы, в том числе голо- 
совые; 

6) транзистор "автоподнятия", под- 
ключающий к линии нагрузочный рези- 
стор при автодозвоне и определении 
номера; 

в) разговорный ключ. 

Такое построение является типовым, 
но бывают и исключения, в частности, 
в качестве ИК может использоваться р- 
п-р транзистор (КТЗ157А) либо комби- 
нация из двух транзисторов разной 
структуры. 

Для проверки аналоговой части на- 
до включить аппарат в телефонную 
сеть и испытать его во всех основных 
режимах (вызов, определение номе- 
ра, разговор, набор номера, автодо- 
звон). Ниже приведены характерные 
поломки аналоговой части и методы 
их нахождения. 

1. При подключении аппарата к те- 
лефонной линии в ней уменьшается 
напряжение, на данный номер невоз- 
можно дозвониться (постоянно "заня- 
то"). Отключив телефон от электропи- 
тания, надо измерить его входное со- 
противление со стороны клемм теле- 
фонной линии, нормальное значе- 
ние — от 100 до 300 кОм. Если сопро- 
тивление составляет от нескольких 
десятков ом до десятков килоом 
в обоих направлениях, причина — по- 
вреждение одного или нескольких 
ключевых транзисторов. Если сопро- 
тивление низкое лишь в одном на- 
правлении, неисправен один из дио- 
дов моста, включенного на входе ап- 
парата. Еще одна возможная причина 
неисправности — дефект печатной 
платы, визуально это проявляется 
в виде почернения участка пластика. 

2. На табло нет индикации того, что 
линия свободна, а после окончания 
разговора продолжается счет времени 
разговора (для версий "Русь"). Надо 
проверить цепь датчика состояния ли- 
нии. В АОНе на 280 на выводе 20 порта 
КР5ЗОВВ55А при свободной телефон- 
ной линии должен быть высокий уро- 
вень, а при занятой — низкий. Если это 
так, то неисправен порт. В АОНе на ми- 
кро-ЭВМ на ее выводе 15 при свобод- 
ной линии должен быть низкий уровень 
(использован 
инвертор). Сле- 
дует найти об- 
рыв или заме- 
нить неисправ- 
ный элемент. 

3. При по- 
ступлении вызо- 
ва аппарат зво- 


Обозначение 
в версии 
"Русь-25с+" 


ключается от линии (звонящий абонент 
слышит короткие гудки). Эта часто 
встречающаяся поломка связана с об- 
рывом (перегоранием) резистора, под- 
ключаемого к линии в качестве нагруз- 
ки. Он должен быть рассчитан на мощ- 
ность 0,25 Вт. 

4. При поступлении вызова теле- 
фон не звонит. Надо проверить цепь 
детектора вызова. В АОНе на 780 — на- 
личие во время звонка импульсов на 
выводе 19 порта КР58ОВВ55А. Если 
эти импульсы присутствуют, то порт 
неисправен. В АОНе на микро-ЭВМ 
импульсы должны быть на выводе 14 
последней. В обоих случаях вероятен 
отказ конденсатора в цепи делителя 
напряжения. Бывает и так, что АОН, 
нормально работавший на одной теле- 
фонной линии, перестает звонить на 
другой. Причина этому — нестандарт- 
ный вызывной сигнал АТС, ведь в позд- 
них версиях программы анализируется 
не только наличие, но и частота вызыв- 
ного напряжения. Например, при дву- 
полярном вызывном сигнале частота 
импульсов на выходе диодного моста 
становится вдвое больше стандартной 
и может выйти за пределы полосы час- 
тот, разрешенной для звонка. В этом 
случае работу телефона можно восста- 
новить, подключив его к линии через 
диод (например, КД209А). Полярность 
включения диода подбирают экспери- 
ментально по наличию гудка в трубке. 
Следует добавить, что в программе 
"Русь-25С-+", а также в некоторых вари- 
антах версии "Русь-23" выбор полосы 
частот реализован программно. 

5. Телефон звонит при отсутствии 
вызова на линии. Надо проверить цепь 
детектора (см. выше), возможен де- 
фект конденсатора цепи делителя на- 
пряжения. Если телефон начинает 
звонить при наборе номера на парал- 
лельном аппарате, надо уменьшить 
сопротивление нижнего плеча делите- 
ля (для АОНа на 280 — это резистор, 
подключенный между выводом 19 УВВ 
и общим проводом). Другая возмож- 
ная причина — установлена слишком 
широкая полоса захвата частот (для 
версии "Русь-25с+"). В этом случае 
надо установить стандартную полосу 
частот. 

6. Не работает "автодозвон", не оп- 
ределяются номера. Неисправность 
в канале усиления сигнала с линии. 
Для аппарата на 780 надо проверить 
формирование сигнала компаратором 
К554САЗ. При запуске "автодозвона" на 
выводе 18 УВВ должен присутствовать 
сигнал частотой 425 Гц. Если этот сиг- 
нал есть, то неисправно УВВ. В аппара- 
те на микро-ЭВМ проверяют сигнал на 
ее выводе 13. В ранних моделях АОНов 
усилитель был собран на двух-трех ло- 
гических элементах КМОП, включенных 
последовательно и работающих в ли- 
нейном режиме. Позже стали приме- 
нять двухкаскадное включение ОУ. Сле- 
дует проверить прохождение сигнала 
по этой цепи, обратив внимание на 
входной разделительный конденса- 
тор — он должен быть высоковольтным 
(например, К7З-17). 

7. Автодозвон работает, но номера 
не определяются. Эта ситуация не обя- 
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зательно говорит о неисправности ап- 
парата. В общем случае нужно прове- 
рить настройки системы, если есть со- 
мнения в их правильности, следует пе- 
резапустить программу. Номера могут 
не определяться и по другим причинам. 
В частности, устаревшая или ведомст- 
венная АТС может быть вообще не обо- 
рудована аппаратурой АОН. Современ- 
ные же станции, напротив, часто имеют 
электронную блокировку, снятие кото- 
рой является платной услугой. Некото- 
рые АТС требуют индивидуального под- 
бора параметров (вид и число запро- 
сов, пауза между ними, см. инструкцию 
по эксплуатации аппарата). 

8. При снятой трубке невозможно 
набрать номер: после набора любой 
цифры происходит сброс линии (длин- 
ный гудок). "Автодозвон" при опущен- 
ной трубке работает нормально. Де- 
фект связан с обрывом одного из тран- 
зисторов микрофонного усилителя, 
при этом эквивалентное сопротивле- 
ние разговорного узла становится 
в несколько раз выше нормы. Из-за 
этого при снятии трубки напряжение 
в линии составляет 25...40 В вместо 
положенных 5...15 В.В результате по- 
сле набора цифры приборы АТС не 
фиксируют состояние "трубка снята" 
и отключают абонента. 

9. Нет гудка в трубке при исправ- 
ной телефонной линии. Поломка вы- 
звана неисправностью разговорного 
ключа, одного из транзисторов теле- 
фонного усилителя либо самого теле- 
фонного капсюля. Следует также про- 
верить работу микропереключателя, 
расположенного под рычагом теле- 
фонной трубки. 

10. Гудок в трубке есть, но не рабо- 
тает микрофон. Следует вскрыть трубку 
и, подключив аппарат к линии, несколь- 
ко раз коснуться пинцетом плюсового 
вывода микрофона. Если при этом про- 
слушиваются щелчки, то неисправен 
микрофон, в противном случае — де- 
фект в микрофонном усилителе. Если 
телефонная трубка подключена через 
шнур с разъемами +11 (например, 
в корпусе аппарата "Тесптса"), надо до- 
полнительно проверить наличие контак- 
та в разъемах. В случае плохого контак- 
та заменить шнур. 

11. Шум в телефонной трубке при 
разговоре. Возможно, у электретного 
микрофона нарушен контакт между 
корпусом и отрицательным электро- 
дом. Следует слегка обжать плоскогуб- 
цами ободок микрофона либо заме- 
нить микрофон. Другая возможная 
причина — вышел из строя оксидный 
конденсатор в цепи фильтра питания 
микрофона. 
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ПРОДЛЕНИЕ РЕСУРСА 
РАБОТЫ СВЕТИЛЬНИКОВ 


М. ГОЛУБЕВА, г. Евпатория, Украина 


На страницах журнала "Радио" 
предлагалось немало описаний уст- 
ройств для включения ламп дневного 
света с перегоревшими нитями накала 
и схем преобразователей для их пита- 
ния импульсным однополярным на- 
пряжением. Но, к сожалению, при та- 
ком питании срок их службы значи- 
тельно снижается, так как происходит 
осаждение металла на поверхность 
у одного из электродов колбы. Предла- 
гаю довольно простой метод включе- 
ния ламп в цепях переменного тока для 
вышедших из строя светильников. Он 
не требует специальных радиотехни- 
ческих знаний и трудоемких затрат. 
Экспериментальная проверка под- 
твердила целесообразность примене- 
ния этих предложений. 

Если у вас имеются лампы ЛБ 18, 
ЛД 20 (число указывает на мощность 
лампы) или аналогичные им импорт- 
ные мощностью 18 Вт, у которых сгоре- 
ла одна из нитей накаливания, не спе- 
шите их выбрасывать! Возможно, они 
прослужат еще дольше, чем прорабо- 
тали до перегорания злополучной ни- 
ти. Особенно это касается дорогих 
ультрафиолетовых ламп специализи- 
рованного назначения и ламп с цвет- 
ными колбами, используемыми для 
оформления дискотек и витрин мага- 
зЗинов. 

Стандартная схема включения лам- 
пы приведена на рис.1. Если в вашем 
светильнике использована лампа 
ЛД 40, то вместо перегоревшей в нем 
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лампы можно установить две исправ- 
ные по 20 Вт или две лампы по 20 Вт со 
сгоревшей одной нитью накала в каж- 
дой из них. Для доработки светильника 
достаточно установить в него два до- 
полнительных гнезда для крепления 
ламп. При этом используются дрос- 
сель на ток 0,43 А и стартер на 220 В от 
того же светильника. Схема включения 
приведена на рис. 2. 
Этот же способ можно использо- 
вать в готовом светильнике с двумя 
лампами ЛБ 18, ЛБ 20 и двумя старте- 
рами на 127 В, собранном по стан- 
дартной схеме (см. рис.3). В таком 
случае экономиться один стартер, ес- 
ли собрать устройство по схеме рис. 2. 
При применении одного стартера лам- 
пы включаются одновременно и на- 
много быстрее, чем с двумя. 
Предположим, что в светильнике 
использован дроссель не с двумя вы- 


водами, а с четырьмя или шестью. За- 
менять его на двухвыводный не стоит. 
Вначале нужно омметром прозвонить 
все его обмотки и определить более 
высокоомную (если она есть). Высоко- 
омная обмотка в дальнейшем не ис- 
пользуется, а все низкоомные необхо- 
димо соединить последовательно, при 
этом их сопротивление обычно не 
должно превышать 45 Ом. Важно, что- 
бы конец одной обмотки был соединен 
с началом другой, что обеспечит мак- 
симальную индуктивность такого 
дросселя. 
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Рис. 3 


Для правильного определения со- 
единения обмоток можно воспользо- 
ваться схемой, приведенной на рис. 4. 

В дросселе методом подбора меня- 
ются начала и концы обмоток, 
при этом правильное соединение об- 
моток будет достигнуто, когда напря- 
жение на лампе окажется минималь- 
ным. Имея один проверенный дрос- 
сель и зная напряжение на лампе, 
можно определить непригодные (на- 
пример, с короткозамкнутыми витка- 
ми) для использования дроссели, так 
как от целостности обмоток зависит 
долговечность работы ламп дневного 


Рис. 4 


света. Лампа накаливания (Р=40 Вт), 
включенная через дроссель с коротко- 
замкнутыми витками, горит почти пол- 
ным накалом или ярче, чем при под- 
ключении заведомо исправного дрос- 
селя, а сам дроссель нагревается 
сильнее (что тоже небезопасно!). Если 
вы подключаете люминесцентные лам- 
пы с мощностью 18—20 Вт, то жела- 
тельно использовать дроссель, рас- 
считанный на ток 0,37 А. # 


ВОЗВРАЩАЯСЬ К НАПЕЧАТАННОМУ 


МУЗЫКАЛЬНЫЕ ЗВОНКИ 
С АВТОМАТИЧЕСКИМ 
ПЕРЕБОРОМ МЕЛОДИЙ 


А. ШИТОВ, г. Москва 


В опубликованной под таким заголовком статье (А. Шитов. 


"Музыкальные звонки с автоматическим перебором мелодий 


м т’ 


в "Радио", 2000, № 6, с. 35, 36) было рассказано о применении 
микросхем серии УМС в музыкальных звонках. Продолжая эту те- 
му, автор предлагает еще один вариант подобного устройства. 


В описанных ранее звонках мелодии 
переключают сигналом, подаваемым на 
вход ВМ микросхемы УМС. В устройст- 
ве по схеме, показанной на рис. 1, 
для выбора мелодии служит вход ВП 
(выбор программы), что позволило 
вдвое сократить число используемых 
в нем микросхем. Но воспроизводятся 


\01 КД10ЗА 


Квыв. 14 001 
Квыв. 7 001 


СЛ, С2 10 мкх 16 
001 К561ТМ2 


Рис. 1 


только две из записанных в памяти УМС 
мелодий. 

Назначение цепи ВА1С2\01 ана- 
логично подобным цепям ранее 
описанных звонков. После подачи 
напряжения питания или окончания 
мелодии на выводе 14 микросхемы 
002 появляется напряжение высо- 
кого уровня. Спустя некоторое вре- 
мя, зависящее от постоянной вре- 
мени цепи В1С2, напряжение на 
конденсаторе С2 достигает порого- 
вого для входа $ триггера 001.1 
значения. Напряжение высокого ло- 
гического уровня с выхода этого 
триггера поступает на вывод 13 ми- 
кросхемы 002, которая начинает 
воспроизводить мелодию. С выхода 
микросхемы 0ОО2 звуковой сигнал 
поступает на выходной каскад на 
транзисторе УТТ. 

Вход Н триггера 001.1 подклю- 
чен к цепи В2С1\УО02, поэтому по- 
сле зарядки конденсатора С1 триг- 
гер возвратится в исходное состо- 
яние. Одновременно переключится 
счетный триггер 001.2, выход ко- 
торого соединен с выводом 4 (вход 
ВП) микросхемы 002. Таким обра- 
зом, еще до окончания мелодии 


логический уровень на этом входе 
сменится противоположным. По- 
этому в следующем цикле работы 
будет воспроизведена другая ме- 
лодия. Паузу между мелодиями 
можно изменять, подбирая сопро- 
тивление резистора НТ. Если в ка- 
честве 002 установлена микросхе- 


СВ1 1,5 В 


ма с большим числом коротких ме- 
лодий (например, УМС8-08), ис- 
ключить повторное воспроизведе- 
ние одной и той же мелодии мож- 
но, уменьшив сопротивление рези- 
стора В2. 

В некоторых УМС предусмотрена ге- 
нерация прерывистого сигнала часто- 
той 1 кГц, причем эта "мелодия" обычно 
записана в памяти последней. Если 
в такой УМС более двух мелодий (на- 
пример, в УМС7-01 или УМС8-08), вос- 
произведения этого сигнала можно до- 
биться с помощью нормально разомк- 
нутой кнопки, включенной между выво- 
дами би 5 микросхемы 002 (отключив 
при этом вывод 6 от общего провода). 
Чтобы выбор мелодии сохранялся по- 
сле отключения будильника, питание на 
микросхему 002 необходимо подавать 
постоянно. 

Микросхемы УМС7-03 и УМС7-05 
для работы в таком режиме непри- 
годны из-за того, что они останав- 
ливают воспроизводимую мелодию 
практически сразу после пропада- 
ния сигнала высокого уровня на уп- 
равляющем входе $. 

Устройство собрано на печатной 
плате, чертеж которой показан на 
рис. 2. На месте микросхемы 001 мож- 
но установить КР1561ТМ2. Транзистор 
КТЗ12Б заменим любым из серии 
КТЗ102. Диоды, кроме указанных на 
схеме, — любые из серий КД521, 
КД522. 

Резисторы — МЛТ-0,125. Оксид- 
ные конденсаторы С1 и С2 — 
К50-40, СЗ — КМ-5. Гальванический 
элемент СВ1 типоразмера А286 
(ААА). 
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РАДИО № б, 2001 


ПИТАНИЯ 


аа. ИСТОЧНИК БЕСПЕРЕБОЙНОГО 


В. ВОЛОДИН, г. Одесса, Украина 


Узел автоматики (А4).-Чтобы после 
отключения сети инвертор ИБП включил- 
ся в правильной фазе, необходимо знать 
направление остаточной индукции в маг- 
нитопроводе трансформатора Т2. Как из- 
вестно, напряжение на обмотке транс- 
форматора пропорционально скорости 
изменения магнитной индукции в его 
магнитопроводе. Поэтому ее можно из- 
мерить косвенно, проинтегрировав на- 
пряжение. Эту операцию выполняет ин- 
тегрирующая цепь НА59С49С50С51 
(рис. 5). Диоды \031, \032 защищают 
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К стокам УТЗ-\УТ5 
К59 1к 
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С49, С50 20 мкх 35 В 
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Рис. 5 


оксидные конденсаторы С50, С$51 от на- 

пряжения неправильной полярности. 
Когда пропорциональное индукции на- 

пряжение на выходе интегрирующей цепи 


_ положительно, транзистор \Т11 открыт, 


триггер 006.1 установлен в состояние, 
соответстствующее лог. 1 на его выводе 
5. В противном случае транзисторы \Т12 
и \Т1З будут открыты, а состояние тригге- 
ра — противоположное. Таким образом, 
логический уровень на выходе триггера 
однозначно связан с направлением маг- 
нитного потока в магнитопроводе транс- 


_форматора Т2. После отключения сети 


триггер 006.1 остается в состоянии, со- 
ответствующем остаточной индукции. 
Ключ на транзисторе \Т14 формирует 
прямоугольные импульсы из сетевого на- 
пряжения, поступающего на его вход со 
вторичной обмотки трансформатора Т1 
(см. рис. 1). Элемент 007.1 сравнивает их 
фазу с фазой индукции. При совпадении 
высокий логический уровень на его выходе 
и такой же — сигнала СЕТЬ ИСПРАВНА ус- 
танавливают триггер режима 006.2 через 
элемент 008.1 в состояние, соответствую- 
щее работе ИБП от сети. В результате низ- 
кий уровень сигнала РАЗРЕШЕНИЕ запре- 
щает работу инвертора. Одновременно ло- 
гические элементы 008.3, 0011.1, 0012.1 
и 0012.2 формируют сигналы, включаю- 
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щие оптотиристор 1 электронного вы- 
ключателя, а при высоком уровне сигнала 
ЗАРЯДКА — также оптотиристоры Ц2 и ЦЗ 
(см. рис. 1). 

Лог. 1 на выходе элемента 007.2 появ- 
ляется при совпадении фаз индукции и ко- 
лебаний задающего генератора инверто- 
ра. Однако для переключения триггера 
006.2 и перехода ИБП в режим работы от 
аккумуляторной батареи этого недостаточ- 
но. Логический узел, в который входят дио- 
ды \ОЗ3 и \ОЗ4 с резистором НБУ, элемен- 
ты 004.4—004.6, 008.2, гарантирует, что 
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006 К1533ТМ2 
007 К15ЗЗЛП5 
008 К153ЗЛАЗ 
009 К561ЛА7 
0010 К1533ЛИ1 
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переключение произойдет только при низ- 
ком уровне сигнала СЕТЬ ИСПРАВНА, при 
высоком — НЕТ ТОКА и обязательно в мо- 
мент выдачи задающим генератором ин- 
вертора очередного импульса. 

При изменении уровня сигнала РЕЖИМ 
на выходе элемента 007.3 образуются им- 
пульсы, разрешающие приблизительно на 
1 сработу генератора на элементах микро- 
схемы 009. В результате пьезоизлучатель 
ВО1 подает звуковые сигналы, сообщаю- 
щие о смене режима работы ИБП, причем 
в случае отключения сети сигнал звучит не- 
много дольше, чем при ее восстановлении. 

Драйвер инвертора (А5) построен по 
схеме, изображенной на рис. 6. Микро- 
схема ОА4 — задающий генератор. Схе- 
ма ее включения — типовая для таймера 
К1006ВИ1, она подробно описана в [5 
и 6]. При низком уровне сигнала РЕЖИМ 
частота повторения генерируемых им- 
пульсов равна 100 Гц. В противном слу- 
чае параллельно времязадающим резис- 
торам В7б и В77 генератора через откры- 
тый диод \/035 подключен сравнительно 
низкоомный резистор В75 и частота по- 
вышена приблизительно до 2500 Гц. Сле- 
довательно, нужная в момент перехода 
ИБП к питанию нагрузки от аккумулятор- 
ной батареи фаза колебаний задающего 
генератора наступит быстрее. 

Как уже было сказано, действующее 
значение выходного напряжения инверто- 
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ра стабилизировано с помощью ШИМ. На- 
пряжение аккумуляторной батареи через 
стабилитрон \038 и фильтр В84С56 питает 
времязадающую цепь одновибратора, со- 
бранного на микросхеме ОАб5. В результате 
длительность импульсов, генерируемых 
им в ответ на каждый импульс задающего 
генератора, уменьшается с увеличением 
этого напряжения. Смещение, создавае- 
мое стабилитроном \038, приближает эту 
зависимость к требующейся для стабили- 
зации действующего значения выходного 
напряжения, а резистор Н82 увеличивает 
до необходимого значения ток, протекаю- 
щий через стабилитрон. 

Триггер 0013.2 делит частоту импуль- 
сов задающего генератора на два. В итоге 
импульсы одновибратора через логичес- 
кие элементы 0010.3, 0010.4, 0011.3, 
0011.4 и ключи на транзисторах \Т19, 
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\/Т20 с частотой 50 Гц поочередно поступа- 
ютна затворы силовых транзисторов УТ3З— 
\УТ5 и УТ6—\Т8 (см. рис. 1) и открывают их. 
В паузах между импульсами транзистор 
\Т9 открыт, сигнал на его затвор подан че- 
рез элементы 008.4 и 0011.2 и транзис- 
торный ключ \Т18. Работа инвертора мо- 
жет быть заблокирована низким уровнем 
сигнала РАЗРЕШЕНИЕ. В этом состоянии 
отпирающие импульсы отсутствуют на за- 
творах всех силовых транзисторов. 

Узел токовой защиты силовых транзис- 
торов состоит из диодов \О0З6б6, МОЗ7, рези- 
сторов Н79Э—[Н81, А83, транзистора \Т17 
и триггера 0013.1. При нормальной работе 
инвертора транзистор \Т17 закрыт. Триггер 
0013.1, благодаря импульсам задающего 
генератора, поступающим на его вход 5, 
находится в состоянии, соответствующем 
высокому уровню на выходе. Напряжение 
в точке соединения анодов диодов \М036 
и \037 линейно связано с меньшим из на- 
пряжений на стоках транзисторов, к кото- 
рым подключены их катоды (диод, соеди- 
ненный с теми стоками, где напряжение 
больше, оказывается закрытым). 

Меньшее напряжение — всегда на сто- 
ках открытых в данный момент транзисто- 
ров и пропорционально протекающему 
в их каналах току. Номиналы резисторов 
В79—[81 подобраны таким образом, что- 
бы при увеличении тока до 120 А напряже- 
ние на базе транзистора \Т17 достигло по- 


+12 В 
876 а К ак \038 КС1АТА К842к К86 22к К87 39к 
+5 В — | 
"Напряжение" \039 \7 ОА5 К1006ВИ1 
и /В77 43 к р А 4 |Е [61/5м - 
&88 56 
г РТР у В т 
ОА4 К1006ВиИ1 К 
| Е 61/6м 
т вн 
РЕЖИМ 2) й Е 
| ГЕНЕРАТОР 
о о: 255 ис. МК ЕР” 285 47 к ФАЗА 
| | К89 27 к 
т 
035-037, \О39 КД521А о 
“ К затвору 
К стокам УТЗ-\УТ5 = 
\037 
К стокам УТб-УТ8 = 
279* К затворам 
005 К155ЛА18 680 УТЗ-УТ5 
007 К1533ЛП5 
008 К1533ЗЛАЗ 
0010 К1533ЛИ1 7880 
0011 К155ЛА8 680 К97 75 
К затворам 
0613 К1533ТМ2 Та 
К истокам 
Рис. 6 УТ18-УТ20 КТЗ15В [= УТЗ-МТО 


рога его открывания. В результате низкий 
логический уровень с коллектора открыв- 
шегося транзистора поступит на вход В 
триггера 0013.1 и переключит его. Уровни 
на выходах триггера и элемента 0010.2 
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станут низкими. Этим будет оборван от- 
крывающий импульс на затворах силовых 
транзисторов, что приведет к их защитно- 
му отключению. 

Закрытыми все транзисторы останутся 
только до очередного импульса задающе- 
го генератора, который поступит на вход $ 
триггера 0013.1 в начале следующего по- 
лупериода. Длительность импульса — 
200 мкс, и все это время уровень на выво- 
де 5 триггера будет высоким независимо 
от состояния входа В. Достигаемая таким 
образом кратковременная блокировка то- 
ковой защиты позволяет ИБП устойчиво 
работать на нагрузки емкостного характе- 
ра (например, бестрансформаторные бло- 
ки питания электронной аппаратуры), но 
исключает повреждения, вызванные ко- 
ротким замыканием нагрузки. 

Узел контроля тока (Аб), схема кото- 
рого показана на рис. 7, поддерживает на 
своем выходе низкий уровень сигнала НЕТ 
ТОКА, пока мгновенное значение протека- 
ющего через электронный выключатель 
тока не снизится до величины, достаточ- 
ной для закрывания оптотиристора Ц] (см. 
рис. 1). Датчиком служит резистор В11, 
включенный последовательно с 11. Диод 
\011 необходим для ограничения излиш- 
него падения напряжения на резисторе 


при рабочих значениях тока. Оптрон 4 
изолирует выходную цепь узла от осталь- 
ных его цепей, находящихся под сетевым 
напряжением. Пока через резистор В11 
течет ток, будут открыты транзистор \Т21 
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Рис. 7 


и фототранзистор оптрона Ц4, излучаю- 
щий диод которого включен в коллектор- 
ную цепь транзистора \Т?21. 

Для питания узла служит специально 
предусмотренная обмотка \| трансфор- 
матора Т2, напряжение которой выпрям- 
ляет диодный мост \040 и стабилизирует 
цепь А99\/041. Основная функция кон- 
денсатора С59 — сглаживать пульсации 
выпрямленного напряжения. Однако за- 
пасенной в нем энергии достаточно для 
питания узла контроля тока при смене ре- 
жима ИБП, когда напряжения в сети уже 
нет, а инвертор еще не работает. 

Детали и конструкция. Большинство 
деталей, кроме силовых и крупногабарит- 
ных, размещено на общей печатной плате 
без деления на функциональные узлы. Вы- 
ключатели $А1, ЗА2, кнопка ЗВ1, светоди- 
оды НЁ1—НЕ4, розетка Х$1 находятся на 
передней, а клеммы для подключения ак- 
кумуляторной батареи СВ1 и держатели 
плавких вставок ГИ1, ЕУ2 — на задней или 
боковых панелях ИБП. 

Тепловыделяющие элементы установ- 
лены на шести теплоотводах из алюминие- 
вого листа толщиной не менее 3 мм. Ниже 
перечислены детали, находящиеся на каж- 
дом из них, в скобках — размеры теплоот- 
вода в миллиметрах: УТЗ—\МТ5 (15050); 


МТ6—\Т8 (150х50); 
(150х50); 2, \016 (150х80); 43, \017 
(150х80); БАЛ (30х30). 

В качестве УТЗ—\Т9 вместо указан- 
ных на схеме транзисторов 1ВЕ244 по- 
дойдут КП72ЗА или другие структуры 
МОЗЕЕТ с индуцированным п-каналом, 
максимальным током стока не менее 
40 А, максимальным напряжением сток- 
исток не менее 55 В и сопротивлением 
открытого канала не более 0,025 Ом. 
Остальные транзисторы можно заме- 
нять любыми маломощными биполяр- 
ными соответствующей структуры. 

Конденсаторы С2, С4—Сб6 — пленоч- 
ные К73З-17, остальные (за исключением 
оксидных) — любые керамические, напри- 
мер, КМ-5, КМ-6 или К10-17. Оксидные 
конденсаторы — К50-ЗБ, К50-6, К50-16. 
Особого внимания требуют конденсаторы 
С7—С14. Через них протекает перемен- 
ный ток приблизительно 5,5 А. Расчет по- 
казывает, что при этом внутренняя темпе- 
ратура конденсаторов К50-6, имеющих 
указанные на рис. 1 рабочее напряжение 
и емкость, останется в допустимых преде- 
лах при температуре окружающего возду- 
ха не более 50 °С, что вполне приемлемо 
для прибора, эксплуатируемого в жилом 
помещении. Если таких конденсаторов не 
нашлось, вместо них следует установить 
большее число конденсаторов меньшей 
емкости, сохранив суммарную неизмен- 
ной. Уменьшать число параллельно соеди- 
ненных конденсаторов за счет увеличения 
емкости каждого в данном случае недопу- 
стимо. Нельзя применять и конденсаторы, 
рассчитанные на постоянное напряжение 
менее 50 В. 

К трансформатору Т1 предъявляются 
особые требования. Его первичная обмот- 
ка, постоянно включенная в сеть, должна 
длительное время выдерживать повышен- 
ное вплоть до 380 В напряжение. По этой 
причине в изготовленном автором ИБП 
применен трансформатор 380/26 В от 
прибора, предназначенного для контроля 
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наличия трехфазного напряжения. Если 
подобного найти не удастся, следует взять 
два одинаковых маломощных трансфор- 
матора 220/9 В (например, от сетевых бло- 
ков питания радиоприемников или игро- 
вых видеоприставок) и соединить их пер- 
вичные и вторичные обмотки последова- 
тельно. Различие в коэффициенте транс- 
формации легко учитывается при настрой- 
ке компараторов узла А1. Данные для са- 
мостоятельного изготовления трансфор- 
матора Т1: магнитопровод — Ш12х16, об- 
мотка | — 6910 витков провода ПЭВ-2 0,06, 


обмотка | — 473 витка провода ПЭВ-2 0,21.. 


Магнитопровод трансформатора Т2 — 
ленточный ШЛЗ2х50. Обмотки наматыва- 
ют в порядке возрастания указанных на 
схеме (см. рис. 1) номеров. Обмотки | и! 
содержат по 24 витка медной шины сече- 
нием 10 мм". Обмотка И — 44 витка про- 
вода ПЭВ-2 1,62, М — 446 витков провода 
ПЭВ-2 0,9, У — 90 витков провода ПЭВ-2 
0,9, М — 44 витка провода ПЭВ-2 0,38. 
Каждый намотанный слой уплотняют 
с помощью киянки и упора, затем пропи- 
тывают изоляционным лаком (в крайнем 


случае клеем БФ). Между обмотками Ш. 


и № а также \У и М обязательно делают 
изолирующие прокладки. Готовую катуш- 
ку сушат в термошкафу по технологии, 
соответствующей примененному пропи- 
точному материалу. 

Дроссель 11 намотан проводом 
ПЭВ-2 0,72 до заполнения полости бро- 
невого магнитопровода Б-36 из феррита 
2000НМ. При сборке между ферритовы- 
ми чашками вставляют прокладку толщи- 
ной 0,5 мм из немагнитного материала 
(например, бумаги). 

Реле К1 — РЭС15 паспорт РС4.591.004 
или подобное ему на 12 В, К2 — импортное 
УГС-20Е (4088) 10АБС12\ с сопротивлени- 
ем обмотки 400 Ом. Вместо него подойдут 
реле РП21, РПУ-2 с рабочим напряжением 
12 В иконтактами, рассчитанными на ком- 
мутацию переменного тока до 10 А при на- 
пряжении 220 В. ВО1 — пьезокерамичес- 
кий звукоизлучатель любого типа. В каче- 
стве плавкой вставки ЕГУ1 можно приме- 
нить отрезок медного провода диаметром 
0,72 и длиной 15...20 мм. 

Налаживание ИБП. Для его проведе- 
ния необходимы регулируемые источни- 
ки постоянного (0...15 В, ТА) и перемен- 
ного (0...250 В, 1 А, 50 Гц) напряжения, 
осциллограф, амперметр постоянного 
тока на 10 А, вольтметры постоянного 
(0...15 В) и переменного (0...300 В) на- 
пряжения. При работе с переменным то- 
ком высокого напряжения следует со- 
блюдать меры предосторожности. 

Налаживание начинают после сборки 
и проверки монтажа ИБП, не подключая 
к нему трансформатор Т2 и аккумулятор- 
ную батарею СВ1. Вместо обмоток транс- 
форматора между стоками транзисторов 
\Т3—\Т5, УТ6—\ТВ и цепью +12 В времен- 
но включают резисторы мощностью не ме- 
нее 1 Вт (например, МЛТ-1) и сопротивле- 
нием 470...1000 Ом. Аналогичный резис- 
тор устанавливают между этой цепью 
и стоком транзистора \Т9. К ней же в обход 
контактов выключателя $А1 и реле К1 под- 
ключают регулируемый источник постоян- 
ного напряжения. 

Прежде всего проверяют стабилизатор 
напряжения +5 В (0А1). Оно должно оста- 
ваться практически неизменным при регу- 
лировке напряжения источника в пределах 


10...15 В. Затем, подключив осциллограф 
к выводу 3 микросхемы ПА2, с помощью 
резистора В50 добиваются, чтобы при на- 
пряжении ниже 10,8 В низкий логический 
уровень здесь сменялся высоким. После 
этого устанавливают в цепи +12 В напря- 
жение 12,6 В и подключают источник пере- 
менного напряжения к обмотке | трансфор- 
матора Т1, предварительно отключив ее от 
всех других цепей. Регулируя переменное 
напряжение в пределах 160...250 В, убеж- 
даются в неизменности напряжения на 
стабилитроне \020, которое должно оста- 
ваться равным приблизительно 5,6 В. 

Подключив осциллограф к выводу 8 
микросхемы 001, с помощью резистора 
В15 добиваются, чтобы низкий уровень 
сменялся высоким при превышении пе- 
ременным напряжением значения 242 В. 
Возможно, для этого потребуется подо- 
брать номинал резистора В17. Переклю- 
чение должно быть четким, без "дребез- 
га", в противном случае установите рези- 
стор ВЗ1 немного большего номинала. 
Аналогичным образом регулируют ком- 
параторы на микросхемах 002 и ОВЗ, до- 
биваясь их срабатывания при напряжени- 
ях соответственно 165 и 195 В. Вместе 
с компаратором на микросхеме 003 
должно срабатывать реле К2. 

Далее устанавливают напряжение ис- 
точника переменного тока равным 
220 В и подключают осциллограф к выво- 
ду 3 микросхемы БАЗ. Вращая ось подст- 
роечного резистора Н55, добиваются, 
чтобы при повышении напряжения в цепи 
+12 В выше 14,3 В высокий логический 
уровень на этом выводе сменился низ- 
ким. Одновременно должен погаснуть 
светодиод НЁ4. При напряжении на пер- 
вичной обмотке трансформатора Т1 бо- 
лее 242 или менее 165 В должен гореть 
светодиод НЕ2, сигнализирующий, что 
ИБЛП находится в режиме питания нагруз- 
ки отаккумуляторной батареи. 

Подключив осциллограф к выводу 3 ми- 
кросхемы ОА2, убеждаются в наличии 
здесь импульсов с частотой повторения 
приблизительно 2500 Гц. Снова установив 
переменное напряжение равным номи- 
нальному (220 В), убеждаются, что свето- 
диод НЕ? погас, а частота колебаний муль- 
тивибратора ПВА? уменьшилась до 100 Гц. 
Ее можно установить точно, синхронизиро- 
вав развертку осциллографа с сетью и до- 
бившись с помощью подстроечного резис- 
тора В7б, чтобы осциллограмма импуль- 
сов на экране была неподвижна. 

Осциллограммы напряжений на стоках 
транзисторов УТЗ—\Т9 должны соответст- 
вовать показанным на рис. 8. Функциони- 
рование токовой защиты проверяют, уда- 
лив диоды \036 и \037. Отрицательные 
импульсы на стоках транзисторов МТЗ— 
\Т5 и УТ6—\Т8 после этого должны стать 
очень узкими. По окончании проверки не 
забудьте установить диоды на место. 

Первое включение ИБП рекомендуется 
производить, подключив к нему аккумуля- 
торную батарею через амперметр и уста- 
новив в качестве РУ] плавкую вставку с то- 
ком срабатывания 5...10 А. Не вставляя 
вилку ХР1 в сетевую розетку, устанавлива- 
ют выключатель ЗА? в положение "Вкл." 
и нажимают на кнопку ЗВ1 "Пуск". Должны 
загореться светодиоды НЁЗ "Вкл." и НЕ? 
"Аккумулятор". То, что инвертор ИБП зара- 
ботал, можно определить по характерному 
звуку, издаваемому трансформатором Т2. 


Ток разрядки аккумулятора без нагрузки не 
должен превышать 0,4 А. 

Подключив к розетке Х$1 вольтметр, 
с помощью подстроечного резистора В86 
добиваются, чтобы он показал 220 В. Бо- 
лее точно номинальное выходное напря- 
жение инвертора можно установить, поль- 
зуясь лампой накаливания мощностью 
50...150 Вт. Поочередно подключая ее к ро- 
зетке Х$1 и к выходу регулируемого авто- 
трансформатора с напряжением, равным 
220 В, устанавливают ось резистора В86 
в положение, при котором яркость свече- 
ния лампы одинакова в обоих случаях. 

Затем вставляют вилку ХР1 в сетевую 
розетку. Через секунду после этого ин- 
вертор должен автоматически выклю- 
читься, а ИБП — перейти в режим ступен- 
чатой регулировки сетевого напряжения. 
При смене режима гаснет светодиод НЕ2 
"Аккумулятор", зажигается светодиод 
НЕ1 "Сеть" и раздается звуковой сигнал. 
Если напряжение аккумуляторной бата- 
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реи менее 12,9 В, светодиод НЁ4 "Заряд- 
ка” должен зажечься, а амперметр — по- 
казать ток зарядки 4...6 А. 

Если напряжение батареи окажется вы- 
ше указанного, зарядное устройство не 
включится. Для его проверки батарею 
придется частично разрядить, подключив 
к розетке Х$1 нагрузку мощностью не ме- 
нее 50 Вт, отключив вилку ХР1 от сети и дав 
ИБП поработать в этом режиме, пока на- 
пряжение аккумуляторной батареи не сни- 
зится до 12 В. После этого вновь вставив 
вилку ХР1 в розетку, убеждаются, что акку- 
муляторная батарея начала `заряжаться. 
Когда ее напряжение возрастет до 14,3 В, 
зарядка автоматически прекратится. 

Закончив все проверки, устанавли- 
вают в ИБП плавкую вставку ЕУ1 на ток 
50 А и приступают к его полноценной 
эксплуатации. 
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ДОРАБОТКА... 


ЗАРЯДНОГО УСТРОЙСТВА 


А. СОКОЛОВ, г. Москва 


Многие владельцы портативной 
аудиоаппаратуры, бытовой техники 
и электрических игрушек, рассчи- 
танных на питание от одноразовых 
гальванических элементов типораз- 
мера НВб (АА, ИМЗ), применяют вмес- 
то них никель-кадмиевые аккумуля- 
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торы. Для их зарядки чаще всего 


пользуются недорогими зарядными 
устройствами (ЗУ), которые оформ- 
лены в виде большой сетевой вилки 
и позволяют заряжать током 50, 75 
или 100 мА (в зависимости от моди- 
фикации) до четырех аккумуляторов 
одновременно. 


К сожалению, дешевизна большин- 
ства таких ЗУ достигнута за счет их 
крайнего упрощения, пренебрежения 
допустимыми режимами работы ра- 
диоэлементов, что не способствует их 
высокой надежности. Например, в ше- 
сти экземплярах ЗУ моделей ЕАС 3100 


Рис. 2 


и ЕАС 31000 фирмы ЕТЕСА после не- 
долгой эксплуатации вышли из строя 
все (!) светодиодные индикаторы. Ес- 
тественно, что после этого ЗУ стали 
неработоспособными. 

Из схемы подобного ЗУ, показанной 
на рис. 1, видно, что практически весь 
ток, заряжающий аккумуляторы @1— 
С4, протекает через, светодиоды НЕ1 
и НЕ2. Даже не распблагая норматив- 
но-технической документацией на 
примененные в ЗУ светодиоды, можно 
предположить, что они работают 


РЕГУЛЯТОРА НАПРЯЖЕНИЯ 


Ю. ЯКИМОВ, г. Иркутск 


В "Радио" № 11 за 1999 г. была 
опубликована статья А. Чекарова 
"Беспомеховый регулятор напря- 
жения”. Предлагаю дополнить это 
устройство переключателем на 
фиксированные уровни напряже- 
ния. Его схема приведена на ри- 
сунке. 

На микросхемах 001 и 002 со- 
бран электронный коммутатор, уп- 
равляемый кнопкой $В1. Цепь 
В1С1В2 подавляет дребезг контак- 
тов и устраняет возможность лож- 
ных срабатываний триггера. На вы- 
ходах дешифратора 0ОО2 поочеред- 
но появляется напряжение низкого 
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1246 330 НЕ1-НЕ4 АЛЗ07Б 
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уровня. Светодиоды НЕ1—НЕ4 сиг- 
нализируют о включении соответст- 
вующего выхода. Транзисторы опто- 
пары устройства включены в разрыв 
цепи базы управляющего транзис- 
тора регулятора. Подстроечными 
резисторами Н7—В10 регулируют 
ток, протекающий через включен- 
ные параллельно излучающие дио- 
ды оптопары Ч1, и тем самым регу- 
лируют ток базы управляющего 


транзистора регулятора, т. е. уста- 
навливают требуемый уровень на- 
пряжения на постоянной нагрузке. 
После подачи на устройство на- 
пряжения питания триггеры 


001.1 


А5 330 41 АОТ1ОЛАС 
ки 


ты 


Е Ч 


К базе \УТ1 


с превышением допустимого значения 
прямого тока. 

Между тем небольшая доработка 
ЗУ позволит значительно повысить его 
надежность. Сопротивление резисто- 
ров В1 и В2 следует уменьшить до 36 
Ом, а последовательно со светодио- 
дами включить резисторы ВНЗ и В4. По- 
сле этого основная часть зарядного 
тока потечет через резисторы В1 и В2 
и только 5...10 мА — по цепям АЗНЕ1, 
ВА4НЕ2. Перегрузки светодиодов НЕ 
и НЁЕ2 гарантированно не будет. Под- 
бором резисторов В1 и В2 можно не- 
зависимо устанавливать зарядный ток 
для каждой пары аккумуляторов. Это 
даст возможность при необходимости 
организовать два режима зарядки — 
нормальный и ускоренный — или од- 
новременно заряжать аккумуляторы 
разной номинальной емкости. 

Зарядный и разрядный токи акку- 
муляторов удобно контролировать, 
не извлекая их из контактного уст- 
ройства с помощью плоского щупа, 
эскиз которого представлен на 
рис. 2. Щуп делают из двусторонне- 
го фольгированного стеклотекстоли- 


“та толщиной 0,3...0,5 мм. При его от- 


сутствии можно оклеить медной 
фольгой заготовку из любого изоля- 
ционного материала подходящей 
толщины. С обеих сторон к фольге 
припаивают провода, идущие к мил- 
лиамперметру РА\1. Место пайки изо- 
лируют, например, с помощью тер- 
моусаживающейся трубки. Чтобы из- 
мерить ток, щуп вводят между одним 
из выводов аккумулятора и пружин- 
ным контактом ЗУ или батарейного 
отсека аппаратуры. я 


и 001.2 устанавливаются в произ- 
вольное состояние. Предположим, 
что на прямых выходах триггеров вы- 
сокий уровень. Тогда на выходе 3 де- 
шифратора 0ОО2 будет низкий уро- 
вень, а на всех остальных — высокий. 
Светодиод Н!4 "4" включен, осталь- 
ные — выключены. Ток излучающих 
диодов оптопары определяется со- 
противлением резисторов Вб и В10. 

Если необходимо подать на на- 
грузку другой уровень напряжения, 
например, соответствующий ступе- 
ни "2", нажимают два раза на кноп- 
ку 5В1. 

Налаживание устройства сводит- 
ся к установлению требуемых уров- 
ней напряжения каждой ступени под- 
строечными резисторами Н7—В10. 

Оптопару АОТТОТАС вполне за- 
менит АОТТО1ТГС. Светодиоды 

НЕ1—НЕ4 — любые. Подст- 

роечные резисторы В7—ВА10 
+ Допустимо применить лю- 
бые сопротивлением не ме- 
нее 1 кОм. 

Устройство монтируют 
непосредственно в корпусе 
регулятора, а питают от его 
диодного моста \05 через 
маломощный ’‘стабилиза- 
тор, выполненный, напри- 
мер, на микросхеме 
КР142ЕН5А. Ро 


< 
Е 
\® 
и 
= 
= 
х 
> 
ы 
> 
> 
52 
= 
з 


00-68-05 ‘Мэл 
плопбе4олэмо4 :пеш-3 


+005 ‘9 5м ОИПУа 


озоооеоее 


ие АИ 


> 

> 

®) 

вы 

> 
[= 
ч } 
г й 
шо 
|= 
<. 
в =й 
шо 
р 
с. 
о. 
о. 
5. 


НАША КОНСУЛЬТАЦИЯ 


СИРАЗЕТДИНОВ М. УСТРОЙСТВО 
"МЯГКОГО" ВКЛЮЧЕНИЯ УМЗЧ. — 
РАДИО, 2000, № 9, с. 15. 

Печатная плата. 


Чертеж возможного варианта печат- 


ной платы устройства изображен на 


рис. 1. Она рассчитана на установку по- 
стоянных резисторов МЛТ, подстроеч- 
ного СП5-2В, конденсаторов К50-29 
(С1), К5З-1 (С2, С4), КБ2-1Б (СЗ), дио- 
дов серий КД202 (\01—\04) и КД209 


220 В 


К обмотке [Т1 


Рис. 1 


_ (/05, №08). Транзистор \УТ1 снабжен 
_ теплоотводом П-образной формы (на 
_ чертеже его 
_ штрих-пунктирной линией), согнутым из 


контуры изображены 


@ полосы листового алюминиевого спла- 
„ - ва АМЦА-П размерами 28х90х2 мм. 


`’ РАДИО №6, 2001 


МИРОНОВ А. СЕТЕВЫЕ ИМ- 


. ПУЛЬСНЫЕ БЛОКИ ПИТАНИЯ. — 
_ РАДИО, 
| № 9, с, 38, 39. 


1999, № 8, с. 51—53; 


Замена элементов. 


Кроме КТ85ЭА (\ТЗ), в трехканаль- 


— ном ИП по схеме на рис. 6 ("Радио", 
— № 9) допустимо применение транзис- 


торов КТ8108, КТ828А, КТ828Б, 2Т884А 
(с учетом конструктивного исполнения 
и "цоколевки"). Дроссели 11—15 можно 
намотать на кольцевых магнитопрово- 
дах указанного в статье (или большего) 
типоразмера из пермаллоя МП100— 
МП250. При отсутствии магнитопрово- 
да КВ-10 трансформатор Т1 наматыва- 
ют на ферритовом (М2000НМ1) броне- 
вом магнитопроводе Б3ЗО. Числа витков 
обмоток в этом случае оставляют преж- 
ними, а немагнитный зазор увеличива- 
ют до 0,5 мм. Следует, однако, учесть, 


К обмотке | Т1 и ЗВ1 (-220 В) 


что такой трансформатор будет нагре- 
ваться значительно больше, а КПД ис- 
точника питания уменьшится. 


О печатной плате ИП по схеме на 
рис. 6. | 


На чертеже платы (рис. 7 в статье) 
полярность включения диода \010 (он 
изображен на стороне печатных про- 
водников) необходимо изменить на 
обратную, а вывод катода \09 соеди- 
нить с печатным проводником, к кото- 
рому при монтаже припаивают вывод 
положительной обкладки конденсато- 
ра С11 и правый (по чертежу) вывод 
дросселя 13. 


НЕЧАЕВ И. БЛОК ПИТАНИЯ АН- 
ТЕННОГО УСИЛИТЕЛЯ. — РАДИО, 
1994, № 3, с. 38, 39. 


О печатной плате усилителя. 


На чертеже платы (см. рис. 2 в ста- 
тье) конфигурацию печатных проводни- 
ков, идущих к диодам \У01—\04 выпря- 
мительного моста, необходимо изме- 
нить, как показано на рис. 2. 


ДОБРОЛЮБОВ В. УСОВЕРШЕН- 
СТВОВАНИЕ ЭЛЕКТРОННОГО СТА- 
БИЛИЗАТОРА НАПРЯЖЕНИЯ. — РА- 
ДИО, 2000, № 2, с. 44. 


О конструкции стабилизатора. 


Если конструкция и габариты нового 
стабилизатора такие же, как и у серий- 
ного регулятора Я-112А, его устанавли- 
вают непосредственно на генераторе 
взамен демонтированного. При другом 
конструктивном исполнении регулятор 
закрепляют на корпусе автомобиля ря- 
дом с генератором. Поскольку при ра- 
боте на транзисторе \Т2 рассеивается 
мощность до 5 Вт, его необходимо снаб- 
дить теплоотводом, позаботясь о хоро- 
шей изоляции корпуса транзистора 
и теплоотвода от корпуса автомобиля. 


САКЕВИЧ С. ПРОСТОЙ ЭСТРАД- 
НЫЙ УСИЛИТЕЛЬ МОЩНОСТИ. — РА- 
ДИО, 2000, № 11, с. 12—14; № 12, 
с. 37—39. 


О принципиальных схемах и пе- 
чатных платах усилителя. ` 


На принципиальной схеме (рис. 1 вста- 
тье) линия электрической связи, идущая 
отанода диода \/022 к катоду \023, долж- 
на быть соединена с выходом усилителя. 

Полярность включения конденсато- 
ров С18 и С20 на печатной плате (рис. 4 
в статье) необходимо изменить на об- 
ратную. Диоды \022, \У023 припаивают 
со стороны печатных проводников. 
Не показанные на схеме конденсаторы 
С8 (керамические емкостью 27 пФ) впа- 
ивают при использовании ОУ КР574УДЛ. 

Позиционные обозначения элемен- 
тов на рис. 6 следует поменять следую- 
щим образом: \02 — на \О0З, \МОЗ — на 
\04, \М04 — на \О2, С1 — на С2, С2 — на 
СЗ, СЗ — на С5. Емкость конденсаторов 
С4 и С5 — 1 мкФ (К73З-17 на 160В). 

Номера контактных площадок 1 и 3, 2 
и 4начертеже платы индикаторов (рис. 7) 
необходимо поменять местами, а поляр- 
ность включения светодиодов НЁЛ, НЁЗ, 
НЕ4, НЫ8, НЕ9 изменить на обратную. № 


ОБЗОР УСТРОЙСТВ 
СЕМЕЙСТВА 1ВиНоп 


А. СИНЮТКИН, г. Калуга 


В "Радио" № 2 и № З за этот год мы рассказали о ключах- 
"таблетках" ({ВиНоп и электронном замке с использованием са- 
мого простейшего 1ВиНоп — 0$1990А. В предлагаемой статье 
кратко описаны другие устройства этого семейства. 


0$1991, МинЖеу ВиКоп 


Так же, как и 0$1990А, описанного 
в "Радио" ранее, 0$1991 имеет серий- 
ный номер, Тат!у соае и СВС. Кроме 
того, этот электронный замок содер- 
жит 64 байта энергонезависимой памя- 
ти эсгаспраа, необходимой для кор- 
ректной операции записи в условиях 
ненадежного контакта со считываю- 
щим устройством, и три независимые 
защищенные паролем области памяти 
по 48 байт каждая, которые называют- 
ся субключами (отсюда, похоже, и про- 
изошло название ключа-"таблетки" — 
Ми{Жеу 'ВиЙоп). Для каждой защи- 
щенной области имеется поле пароля 
из 8 байт и открытое для свободного 
чтения поле из 8 байт. Таким образом, 
каждая защищенная область занимает 
64 байта. 

0$1991 разработан как ключ с высо- 
кой степенью защиты, которому “от- 
крыт" доступ к различным защищенным 
областям с помощью только одного 
считывающего устройства. Каждый из 
трех ключей можно рассматривать как 
защищенный файл, для доступа к кото- 
рому надо знать пароль. Открытое поле 
такого ключа содержит имя файла. Та- 
ким образом, несколько человек могут 
использовать один. и тот же пароль, хо- 
тя у них разные экземпляры ключей. 

0$1991 защищен от "взлома". Если 
для чтения данных применяется невер- 
ный пароль, то считывающее устройст- 
во будет выдавать случайные числа. 
Если же был запрограммирован новый 
пароль, то все данные субключа будут 
автоматически стерты. Несмотря на то 
что возможна прямая запись в защи- 
щенные субключи, незащищенная об- 
ласть памяти $сгасйпраЯ должна ис- 
пользоваться как временное хранили- 
ще для проверки данных перед тем, как 
они будут скопированы в свое поло- 
женное место (субключ). Это дает га- 
рантию, что будут записаны неиска- 
женные данные, даже если во время 
соединения прервется контакт. В зави- 
симости от применения, незащищен- 
ную область памяти $сгааспраЯ можно 
использовать как простую память об- 
щего назначения, работающую на чте- 
ние и запись. 


0$1992, ВиЦоп с энергонезави- 
симой памятью на 1 Кбит 


Как и все ВиЦоп, 0$1992 содержит 
уникальный серийный номер. Внутрен- 
ние 128 байт энергонезависимой памя- 
ти организованы как четыре области па- 
мяти (страницы) по 32 байта. Имеется 
также память $сгаспраЯ размером 
32 байта (ее назначение то же самое, 
что и у 0$1991). Начать чтение ВАМ 


можно с любой байтовой позиции и на 
любой странице. Запись возможна 
только через зсгаспраа. После того как 
записанные в зсгаспраа данные прове- 
рены на соответствие оригиналу, вы- 
полняется команда копирования данных 
из зсгасйраа в конечное место назначе- 
ния, чем предотвращаются ошибки за- 
писи из-за возможного непостоянного 
контакта со считывающим устройством. 


0$1993, ВиЙоп с энергонезави- 
симой памятью на 4 Кбит 


0$1993 является версией 0$1992 
с увеличенным объемом памяти — вче- 
тыре раза больше. Вместо четырех 
имеется 16 страниц памяти по 32 байта. 
Конечно, 051993 имеет собственный 
тат!у соаде, размещенный в ВОМ. 

0$1992 и 0$1993 разработаны как 
уникальное идентификационное уст- 
ройство и мобильный носитель данных. 
С использованием специальных струк- 
тур данных эти устройства могут сохра- 
нять многочисленные независимые 
файлы разного назначения. Кроме того, 
для защищенного доступа легко доступ- 
ный серийный номер может использо- 
ваться как исходная величина совмест- 
но с секретным ключевым словом для 
кодирования приватных файлов данных. 
Несмотря на то что закодированные 
данные можно прочитать, их невозмож- 
но продублировать, так как два серий- 
ных номера не могут быть одинаковыми. 


0$1994, ВиНоп с таймером и энер- 
гонезависимой памятью на 4 Кбит 


В 0$1994, кроме функций, присущих 
0$1993, добавлены часы реального 
времени, таймер временных интерва- 
лов и счетчик циклов. За исключением 
Татйу соае, 0$1994 полностью совмес- 
тим с 0$1993. Дополнительные регист- 
ры для часов и управляющие регистры 
размещены в верхней, последней стра- 
нице памяти. 

Что касается представления време- 
ни, часы 0$1994 имеют отличительные 
особенности по сравнению с обычными 
часами реального времени. Часы 
в 051994 — это двоичный счетчик с дис- 
кретностью 1/256 секунды. Минута, час, 
день, месяц и год вычисляются от коли- 
чества секунд, прошедших относитель- 
но произвольно выбранной "нулевой да- 
ты" (обычно — 1 января 1970 года, 00 ча- 
сов, 00 минут, 00 секунд). Таким обра- 
зом, любое изменение в правилах отоб- 
ражения времени, зависящее от страны, 
перелагается на внешнее программное 
обеспечение, с которым работает 
0$1994. Помимо того, это представле- 
ние времени упрощает вычисление ин- 
тервалов времени между событиями. 


Таймер интервалов времени можно 

использовать как секундомер с оста- 
новом для подсчета времени между 
некоторыми событиями или как инст- 
румент для контроля времени исполь- 
зования приборов, поскольку 0$1994 
включает в себя свойство для генери- 
рования прерываний. Для получения 
статистики работы счетчик циклов за- 
поминает, как часто прибор (напри- 
мер, машина или компьютер) был 
включен. Таймер интервалов добавля- 
ет в память время функционирования 
прибора. Для этого применения, одна- 
ко, 051994 должен быть встроен в кон- 
тролируемый прибор. К тому же, когда 
устройство 0$1994 используется 
в процедурах касания со считываю- 
щим устройством, оно дает полную ин- 
формацию о частоте использования 
и среднее время каждого касания. ВТС 
(Веа! Тте Сюоск — часы реального 
времени) с регистрами тревоги обес- 
печивают функцию доступа с ограни- 
чением по времени. При достижении 
определенного времени доступ к уст- 
ройству будет запрещен с помощью 
управляющего компьютера. 
° Возможность защиты от записи 
счетчиков и закрытие доступа к внут- 
ренним регистрам тревоги позволяют 
использовать устройство 0$1994 как 
несбрасываемый контроллер истекаю- 
щего времени. Все эти дополнитель- 
ные особенности и связанные с ними 
регистры и управляющие флаги разме- 
щены на последней странице памяти 
(с номером 16). Доступ к содержимому 
этой страницы тот же самый, как 
и.к обычным страницам памяти. Не- 
смотря на то что для операции записи 
обычно используют зсгасйпраа, струк- 
тура команд позволяет записать один 
или несколько байт. | 

Собственного источника питания ча- 
сы не имеют и работают только при 
подключении к линии. 


0$1995, ВиЦоп с энергонезави- 
симой памятью на 16 Кбит 


Для применений, требующих со- 
хранения нескольких файлов различ- 
ного размера, емкость 0$1993 может 
оказаться недостаточной. Емкость 
0$1995 — 16 Кбит (до 64 страниц по 
32 байта каждая). Поскольку 0$1995 
имеет ту же самую логическую струк- 
туру и понимает тот же самый набор 
команд, что и другие версии 'ВиЦоп 
с энергонезависимой памятью, уст- 
ройство 0$1995 полностью совмести- 
мо с существующим прикладным про- 
граммным обеспечением. Новое уни- 
кальное значение Татпу соде указыва- 
ет на наличие дополнительной емкос- 
ти памяти. 


0$1996, 1ВиНоп с энергонезави- 
симой памятью на 64 Кбит 


0$1996 имеет еще большую ем- 
кость — 64 Кбит (до 256 страниц по 32 
байта каждая). С теми же самыми ко- 
мандами, как и у других ВиЙоп с энер- 
гонезависимой памятью, 0$1996 поз- 
воляет легко провести апгрейд сущест- 
вующих систем. Как и все 1ВиЙоп, это 
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устройство имеет уникальное значение 
Тат!у сое. 

0$1995 и 0$1996 значительно 
превосходят по емкости такие мо- 
бильные носители данных, как, на- 
пример, серийные чип-карты или 
магнитные полосы. Использование 
серийного номера как исходной ин- 
формации совместно с секретным 
ключевым словом позволяет сохра- 
нять как закодированные, так и неза- 
щищенные файлы данных в одном ус- 
тройстве. 


0$1982, Ада-Оту ВиЙоп с од- 
нократно программируемой па- 
мятью на 1 Кбит 


Серии 0$198х используют техно- 
логию ЕЕРНОМ, которая также не тре- 
бует встроенного источника энергии 
для поддержания сохранности дан- 
ных. Так же, как иу 0$1990А, энергия 
для работы берется непосредственно 
с линии данных. Как и все 1ВиЙоп, 
0$1982 содержит секцию ВОМ с се- 
рийным номером и Татйу соде. Па- 
мять организована как 4 страницы по 
32 байта каждая. 

Чтение 0$1982 происходит так же, 
как и чтение других 1ВиЦоп со встро- 
енной памятью, однако запись проис- 
ходит по-другому. Перед тем, как 
байт данных попадет на свое место 
назначения в памяти, он сначала за- 
писывается в $сгайспраЯ размером 
в 1 байт. Далее происходит самопро- 
верка команды записи — адреса на- 
значения и записываемых данных — 
с помощью 8-битного СВС. Если про- 
верка прошла успешно, импульс дли- 
тельностью 1 мс и напряжением 
12 В сделает копию байта зсгаспраа 
в место назначения байта. Эта проце- 
дура предотвращает некорректную 
запись в случае пропадания контакта 
с устройством. 

Такая изощренная проверка перед 
записью необходима для устройств, 
основанных на технологии ЕЕРНВОМ, 
поскольку однажды записанные не- 
верные данные уже невозможно ис- 
править. ‘Когда данные нуждаются 
в обновлении, старые данные "пере- 
назначаются" и добавляется новый 
набор данных. Этот режим функцио- 
нирования объясняет имя Ада-Оту 
'ВиНоп (1!ВиМоп только для добавле- 
ния данных) для этой группы. Устрой- 
ства Ааа-Оп!у 1ВиЙоп невозможно 
стереть. Каждая страница памяти ап- 
паратно защищена от последующих 
попыток записи. Таким образом, каж- 
дое обновление будет оставлять 
след. Это свойство памяти использу- 
ется, например, в кассовых аппара- 
тах (фискальная память). 

Флаги, показывающие состояние 
страницы данных (запрещена ли она 
для записи и т. п.), помещены в восьми 
байтах статуса памяти устройства. 
Для записи данных статуса применяет- 
ся та же самая интегрированная проце- 
дура, как и для страниц данных. Когда 
читается информация статуса или про- 
сто данные, встроенный генератор САС 
защищает поток данных от потенциаль- 
ных ошибок. 


0$1985, АЧа-Оту1ВиЙоп с одно- 
кратно программируемой памя- 
тью на 16 Кбит 


0$1985 имеет в 16 раз большую ем- 
кость по сравнению с 0$1982 и является 
наименьшим устройством типа Ада- 
Оту, полностью поддерживающим со- 
хранение и обновление нескольких фай- 
лов приложений. Более подробно об 
этом можно узнать в [1] (часть 7). Память 
приложений организована как 64 стра- 
ницы по 32 байта каждая. В дополнение 
к памяти приложений имеется 88 байт 
памяти статуса, выделенной для байт 
переназначения, флагов и бит защиты от 
записи. Специальная команда сигнали- 
зирует о перенаправлении данных для 
предотвращения потерь времени и чте- 
ния неверных данных. Другие функции 
у0$1985 те же самые, что иу 0$1982. 


0$1986, АЧа-Оту 'ВиЦоп с од- 


нократно программируемой па- 
мятью на 64 Кбит 


0$1986 является аналогом 0$1985, 
но имеет емкость 64 Кбит. Память орга- 
низована как 256 страниц по 32 байта 
каждая. Расширенная область памяти 


0$1920 16, ЕЕРКОМ 


Примечание. Принятые сокращения: 
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защиты от записи, нет никаких шансов из- 
менить хотя бы один бит соответствую- 
щей страницы или перенаправить байт. 


0$1920, Тетрегаиге 'ВиКоп 


Как говорит само название этого уст- 
ройства, оно содержит термометр в кор- 
пусе МсегоСап. Вместо памяти пользова- 
тель получает доступ к девятибитному 
преобразователю и куправляющим реги- 
страм. Уникальная секция ВОМ тоже яв- 
ляется стандартной для этих устройств, 
что позволяет создать цепочку из термо- 
метров и считывать их значения из одно- 
го места. Точность измерения температу- 
ры составляет 0,5 °С в диапазоне темпе- 
ратуры от 0 до +70 °. В диапазонах от —40 
до0°иот +70 до +85 ° С точность ухудша- 
ется до 1 °. Время определения темпера- 
туры составляет около одной секунды 
([1], часть 6). 

В таблице показаны некоторые ха- 
рактеристики 1ВиЙоп. 

Описанные выше устройства постав- 
ляются в корпусе МюсгоСап. Кроме того, 
имеются некоторые другие устройства 
в других корпусах, подобные вышеопи- 
санным 1Вийоп. Например, предназна- 
ченные для пайки — адресуемый элек- 
тронный ключ 0$2407 и двухинтерфейс- 
ная память с таймером 0$2404$-СО1. Бо- 


Счетчик 
циклов 


Таймер ин- 
тервалов 
вр Ре 


Часы 
реального 
эмени 


| есть — | есть — 


датчик температуры 


МУКАМ — Моп\Уо<аще Капдот Ассез$ Метогу — память с произвольным доступом на чте- 
ние и запись, с энергонезависимым хранением информации. 

ЕЕРКОМ — Еесисайу ЕгазаЫе, РгодгаттаЫе Кеад Оту Метогу — электрически стира- 
емая (не всегда) память с произвольным доступом на чтение. 


потребовала увеличения памяти стату- 
са до 352 байт. Все другие особенности 
0$1986 те же, что иу 0$1985. 
Выдающаяся особенность ВиЙоп типа 
Ааа-Оту — невозможность удаления дан- 
ных. Если данные нуждаются в обновле- 
нии, то это происходит путем изменения 
пути на другую страницу, что оставляет 
постоянный след. Это позволяет реконст- 
руировать оригинальные и промежуточ- 
ные версии данных. Благодаря аппарат- 
ной защите от записи такие устройства 
устойчивы к вмешательству в содержи- 
мое данных. Если запрограммирован бит 


лее подробно об этих устройствах рас- 
сказано в [1]. 
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ТИРИСТОРНЫЕ 


ПЕРЕКЛЮЧАТЕЛИ СЕРИИ 


КР1182КП1 


Каждая из микросхем КР1182КП1, 
КР1182КП1А—КР1.182КПВ представля- 
ет собой комплементарную пару анало- 
гов динистора, оформленную в одном 
корпусе. Прибор предназначен для ком- 
мутации тока через нити накала элект- 
ролюминесцентных ламп, для примене- 
ния в автогенераторах пилообразных 
импульсов и т. п. Зарубежный аналог — 
ММ611А. 

Переключатели изготовляют по би- 
полярной технологии с изоляцией р-п 
переходом. Корпус — пластмассовый, 
КТ-26, с жесткими лужеными выводами 
(рис. 1); масса — не более 0,3 г. 


5,8 


0,5 


Д7-26 


Рис. 1 


Схема переключателя представ- 
лена на рис. 2. Прибор состоит из 
двух идентичных транзисторных ана- 
логов динистора, выполненных на 
одном кристалле и включенных 
встречно параллельно. Каждая из 
цепей стабилитронов \01—\014 
и \015—\028 задает напряжение 
открывания своего динистора. Базы 


Рис. 2 


р-п-р транзисторов \Т1 и \УТ4 динис- 
торов соединены между собой 
и сподложкой кристалла; вывод под- 
ложки (п) при эксплуатации должен 
оставаться свободным. 

Вольт-амперная характеристика 
прибора показана на рис. 3. Легко за- 
метить, что она симметрична относи- 
тельно начала координат. 


Основные технические 
характеристики при Т.к.ср = 25 °С 


Напряжение переключения 
(открывания), В, для 


КРТ лкзклзаааа вая 105=10 
КРТ КИТА, уз ьакаятое 8,51 
КР1182КП1Б .......... 22 523.5 
КРИЗаКВ. с: ееанаь 86,5=6,5 
Постоянное напряжение на 
открытом динисторе, В, 
не более, при прямом 
ТОКе 600 МА. „роза аозаре 2,2 
типовое значение ........... 1:9 
Ток закрытого динистора, 
мкА, не более, при напря- 
жении на динисторе для 
КР1182КП1 — 90 В, 
КР1182КП1ЛА — 7 В, 
КР1182КП1Б — 18 Ви 
КР1182КП1В — 75В .......... 100 
Ток удержания динистора в 
открытом состоянии, МА, 
НЕ БОЛбВ „тканини кканивинтея 5 


Предельные эксплуатационные 
значения 


Максимальный ток открыто- 
го динистора, А 

Наибольшая рассеиваемая 
мощность открытого ди- 
нистора, Вт, при темпера- 
туре окружающей среды 


И кони боль нье и 0,5 
Рабочий температурный ин- 
ТЕРЬ — поро еоньвая —10...+70 


Температура хранения, °С . —55...+150 


Реальное значение тока удержания 
у проверенных экспериментально при- 


боров — около 2 МА, а тока переключе- 
ния (1--р На рис. 3) — 1 мА. 

При соблюдении указанных условий 
эксплуатации динисторные переключа- 
тели способны работать формировате- 
лями импульсов в различных устройст- 
вах (см., например, статью С. Бирюкова 


"Звуковые сигнализаторы на динисто- 
рах" — "Радио", 2000, № 8, с. 59, 60). 
На рис. 4,а показана типовая схема 
включения коммутатора КР1182КП1 
в узле запуска люминесцентной лампы, 
у которой напряжение горения меньше 
напряжения переключения динисторов. 


01 3,8 мк 
ДАТ КРИЗРКГИ. 


Рис. 4 5) 


Если для лучшего освещения объекта 
необходимо использовать две люминес- 
центные лампы, то вторую следует 
включить по схеме рис. 4,6. Конденса- 
тор С1 создает в цепи лампы сдвиг по 
фазе, благодаря чему мерцание света от 
двух ламп становится практически неза- 
метным. Резистор В1 разряжает конден- 
сатор С1 после обесточивания лампы. 

Дроссели Ё1 в обоих узлах — стан- 
дартные, используемые в арматуре лю- 
минесцентных осветительных ламп. 
Конденсатор С1 — тоже стандартный, 
от тех же ламп. 


Материал подготовил С. БИРЮКОВ 
г. Москва 
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ЭЛЕКТРОДИНАМИЧЕСКИЕ 


ГОЛОВКИ 


ГРОМКОГОВОРИТЕЛЕЙ 


НИЗКОЧАСТОТНЫЕ ГОЛОВКИ 


Низкочастотные динамические 
головки предназначены для приме- 
нения в многополосных акустичес- 
ких системах (АС) бытовой аудиоап- 
паратуры, в акустических модулях 
аудиоаппаратуры для музыкальных 
ансамблей. 

Головки 100ГДН-18Д и 50ГДН-19Д 
имеют литой диффузородержатель из 
алюминиевого сплава АК12. В магнит- 
ной системе этих головок использова- 


Рис. 12 


' Рис. 13 


ны кольцевые магниты из феррита мар- 
ки 25БА. Магнитная система этих голо- 
вок не экранирована. Диффузоры обе- 
их низкочастотных головок выполнены 
из целлюлозы и имеют гиперболичес- 
кую образующую, центрирующие шай- 
бы изготовлены из хлопчатобумажной 
ткани. 

Основные параметры головок НЧ 
приведены в таблице в первой части 
статьи. На рис. 12, 13 показаны их АЧХ 
(снятые на номинальной мощности), ос- 
новные размеры и внешний вид. 


ВЫСОКОЧАСТОТНЫЕ ГОЛОВКИ 


В серии выпускаемых головок есть 
одна высокочастотная головка — 
6ГДВ-5Д, она предназначена для при- 
менения в многополосных АС. Ее пара- 
метры приведены в общей таблице. 
АЧХ, основные размеры и внешний вид 
показаны на рис. 14. 

Магнитная система головки не 
экранирована. Диффузор и колпа- 
чок выполнены из целлюлозы. 
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Рис. 14 
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включения вентилятора обдува 


КОНСТРУКЦИИ В. ВЕРЮТИНА 


За плечами москвича Василия Ивановича Верютина почти 
пятьдесят лет увлечения любительским конструированием. Его 
первой конструкцией был усилитель к детекторному приемнику, 
подаренному ему родителями. 

Однако пик технического творчества Василия Ивановича при- 
шелся на годы учебы в МВТУ (ныне МГТУ) им. Баумана. На счету 
студента Верютина — десятки разработанных различных усили- 
телей, источников питания, преобразователей напряжения, ра- 
диоприемников. Этот период ознаменован успешным выступле- 
нием на городской и всесоюзной выставках творчества радио- 
любителей-конструкторов и первой публикацией в журнале "Ра- 
дио". Кстати, Василий Иванович является автором более двад- 
цати изобретений в области радиотехники. 

После окончания ВУЗа, наряду с учебой в аспирантуре, В. И. Ве- 
рютин руководил студенческой секцией радиолюбителей-конст- 
рукторов. Это занятие настолько увлекло его, что, защитив канди- 
датскую диссертацию, он полностью переключился на педагогиче- 
скую деятельность с начинающими радиолюбителями. 

В настоящее время Василий Иванович возглавляет лабораторию 
радиоэлектроники в Центре технического творчества учащихся 
(ЦТТУ) Минобразования Российской Федерации. Вниманию чита- 
телей предлагается описание ряда устройств, собранных на осно- 
ве разработанного им набора для начинающих радиолюбителей. 


Монтажная плата и дополнения 
кней (рис. 1—4). 

Главная задача, которая ставилась при 
разработке набора, — обходиться без 
пайки при сборке макетов устройств 
практически любой сложности. Понятно, 
что для этого нужна соответствующая 
монтажная плата. Анализ существовав- 
ших ранее промышленных радиоконст- 
рукторов показал, что при сборке конст- 
рукций все соединения выполнялись 
в основном с помощью небольших пру- 
жин, между витками которых зажимались 
выводы деталей или концы соединитель- 
ных проводников. Практика работы с та- 
кими наборами выявила ряд недостатков. 


Призеры конкурса 
журнала "РАДИО" 


Прежде всего, этот метод не обеспечивал 
надежности соединений, возможности 
сборки высокочувствительных или силь- 
ноточных конструкций. К тому же часто 
обламывались концы проводников ит. д. 

Поиски различных вариантов созда- 
ния монтажной платы привели к опти- 


мальному решению — выполнить ее на › 


базе гнезд разъемов, в которые вставля- \ 
ют ответные штыри, соединенные гибки- 
ми проводниками с выводами деталей. 


Причем гнезда, образующие рабочее по- 


ле платы, объединены в группы по 4—6 % 
контактов и соединены между собой - 
(рис. 1). Такое техническое решение 
позволило избавиться от излишних про- 
водов, а значит, упростить и ускорить ма- 
кетирование конструкций (рис. 2). 

Гнезда могут быть как одиночные, 
так и в виде готовых разъемов от раз- 
личной, в частности телевизионной, 
техники. Их можно подпаять к провод- 
никам печатной платы-основания из 
односторонне фольгированного стек- 
лотекстолита. Верхняя и нижняя группы 
гнезд образуют шины питания. 


На фото:  КОНЕавтИН Михайлов (слева) и В. И. Верютин макети- 
руют на плате конструкцию из деталей набора. 
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“РАДИО” — НАЧИНАЮЩИМ 


” РАДИО № 6, 2001 


ЧИ ПР ПРОЧ ЧИ ЧИ ЧИ ЧЕ ЧИ ВИЧ ЧИ ИРИ ПРОЧИЕ ВЧ ПУ ЧЕ ЧИ ИВ 
а 28 ЗВ ИБН БЕ НВА О САИ О НЫЕ ПН БЕЙ 


Рис. 2 


Источник питания (это первое допол- 
нение платы) смонтирован отдельно 
и состоит из четырех гальванических 
элементов (рис. 3), которые можно со- 
единять между собой перемычками (про- 
водниками с вилками на конце), так что 
на смакетированную конструкцию удаст- 
ся подавать не только 1,5 В, но и 3, 4,5, 
6 В. Такими же перемычками соединяют 
источник питания с монтажной платой. ` 

Второе дополнение к плате — маг- 
нитная антенна с конденсатором пере- 
менной емкости (рис. 4). Это своеоб- 
разный антенный блок, участвующий во 
многих приемниках прямого усиления, 
входящих в набор. Ниже пойдет рассказ 
об одном из них. 

Для магнитной антенны использован 
стержень диаметром 8 и длиной 70 мм 
из феррита 400НН. По краям стержня 


м 


намотаны виток к вит- 
ку катушки колеба- 
тельного контура 11 
и (2, которые можно 
включать либо после- 
довательно, либо па- 
раллельно, изменяя 
тем самым индуктив- 
ность колебательного 
контура. Каждая ка- 
тушка содержит 60 
витков провода ПЭВ-2 
0,15. Катушка связи 
Е3 также содержит 60 
витков аналогичного 


провода, но она имеет отводы (считая 
от левого по схеме вывода — начала об- 
мотки) от 4-го, 12-го и 28-го витков. Та- 
кая конструкция катушки позволяет 
проводить исследования по влиянию 


/ 
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числа витков на качество приема, а так- 
же использовать ее при макетировании 
различных высокочастотных генерато- 
ров, входящих в набор. 

Конденсатор переменной емкости 
лучше применить сдвоенный от любого 
малогабаритного транзисторного ра- 
диоприемника, соединив его секции 
параллельно. Это расширит диапазон 
принимаемых радиоволн. 

Как пользоваться монтажной пла- 
той, лучше всего продемонстрировать 
на примере первой рассматриваемой 
конструкции. 

Радиоприемник прямого усиле- 
ния САРУ (рис. 5, 6). 

Он выполнен всего на четырех тран- 
зисторах, но обладает чувствительнос- 
тью, сравнимой с чувствительностью 
промышленного радиоприемника. До- 
стигнуто это, прежде всего, благодаря 
использованию транзисторов с большим 
коэффициентом передачи тока базы. 

На транзисторах У\Т1, УТ2 выполнен 
усилитель РЧ, а на УТЗ, УТ4 — усилитель 
ЗЧ снепосредственной связью между ка- 
скадами. Колебательный контур магнит- 
ной антенны составлен из последова- 
тельно соединенных катушек |1, |2, а ка- 
тушка связи 13 — из двух первых секций 
(12 витков). Сигнал с катушки связи по- 
ступает на вход усилителя РЧ, а сего вы- 
хода — на детектор с удвоением напря- 
жения, выполненный на диодах \О01, \О02, 
конденсаторах С4, С5 и резисторе Н5, че- 
рез который осуществляется начальное 
смещение диодов. Выделенный детекто- 
ром сигнал ЗЧ поступает на усилитель, 
нагруженный на стереофонические голо- 
вные телефоны ВЕ1 (они позволяют полу- 
чить хорошее качество звука). 

Автоматическая регулировка усиле- 
ния (АРУ) получается за счет изменения 
тока базы транзистора \Т1, соединен- 
ной через резистор В2 с детектором. 

Особенностью усилителя является 
не только непосредственная связь меж- 
ду каскадами, но и подключение его 
к детектору без развязывающего кон- 
денсатора. Поэтому полоса пропуска- 
ния усилителя достаточно широкая — 
практически от 0 до 10...15 кГц. 

Детали приемника размещают на 
монтажной плате в соответствии 
с рис. 5. Чертеж платы здесь умышлен- 
но изменен — группы контактов "раздви- 
нуты", чтобы нагляднее показать соеди- 
нения между каскадами. На самом деле 
монтаж получится весьма плотным. 
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Универсальный усилитель (рис. 7). 

Используя транзисторы с большим 
коэффициентом передачи тока базы, 
нетрудно построить усилитель, облада- 
ющий весьма высоким коэффициентом 
усиления, сравнимым, например, с кас- 
кадами на операционных усилителях. 

Предлагаемый усилитель выполнен 
на трех транзисторах с непосредствен- 
ной связью между каскадами. Благодаря 
отрицательным обратным связям уда- 
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лось добиться довольно большого вход- 
ного сопротивления — в несколько мега- 
ом. Коэффициент усиления по напряже- 
нию определяется соотношением со- 
противлений резисторов В5 и ВЗ. Вход- 
ное же сопротивление зависит от коэф- 
фициента усиления по току всех транзи- 
сторов и сопротивления резистора НЗ. 

Универсальность усилителя заключа- 
ется в том, что он пригоден для усиления 
как сигналов ЗЧ, так и РЧ. В первом вари- 
анте нагрузкой служат головные телефо- 
ны сопротивлением 50...60 Ом, во вто- 
ром — резистор сопротивлением 
220 Ом — с него сигнал подается, ска- 
жем, на детекторный каскад радиопри- 
емника прямого усиления. На вход усили- 
теля в этом случае подают сигнал непо- 
средственно с колебательного контура. 

Управляемый генератор импуль- 
сов (рис. 8). 

Он формирует прямоугольные им- 
пульсы, длительность которых и пауз 
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между ними можно регулировать раз- 
дельно переменными резисторами НТ, 
ВАЗ. При этом будет наблюдаться изме- 
нение частоты и продолжительности 
вспышек светодиода НЕ1. 


КТА10РЕ 
Кб 2,2 


Собственно генератор собран на 
первых трех транзисторах, каскад на 
четвертом — буферный, позволяющий 
исключить влияние нагрузки на параме- 
тры импульсов генератора. 

Если вместо светодиода включить 
управляющий вход оптосимистора 
(это пара светодиод — симистор), ге- 
нератор можно использовать, напри- 
мер, для плавной регулировки темпе- 
ратуры жала паяльника. В любом вари- 
анте нагрузку включают в сеть после- 
довательно с симистором оптоэлек- 
тронной пары. 

Генератор станет звуковым, если 
в качестве нагрузки использовать сте- 
реофонические (можно обычные моно- 
фонические) головные телефоны, а на 
месте С1 установить конденсатор емко- 
стью 0,1 мкФ. Конечно, в этом варианте 
генератор допустимо использовать при 
настройке или проверке каскадов раз- 
личной звуковоспроизводящей аппара- 
туры, подавая на них сигнал с нагрузки 
через разделительный конденсатор. 

Терморегулятор (рис. 9). 

Это устройство позволит автоматиче- 
ски поддерживать заданную температу- 
ру в помешении либо, скажем, в овоще- 
хранилище на балконе. Датчиком темпе- 


ратуры служит кремние- 
вый диод \01, подключен- 
ный к усилителю постоян- 
ного тока, выполненному 
' на транзисторах УТ1—\Т4 
по схеме дифференциаль- 
ного усилителя. Нагрузка 
‚ усилителя — светодиод 
оптосимистора 1, симис- 
тор которого включают 
в сеть последовательно 
с нагревательным элемен- 
03 том. Светодиод НЕТ не 
‚ только сигнализирует о ра- 
боте устройства, но и явля- 
ется своеобразным стаби- 
стором с напряжением 
у стабилизации примерно 


1,7 В. Переменным резис- 
тором Нб устанавливают 
значение поддерживае- 
мой температуры. 
Работает терморегулятор так. 
При подаче питающего напряжения 
зключается нагревательный элемент 
(или бытовой нагреватель, используе- 
мый для обогрева помещения). Диод 
\01 "преобразует" темпера- 
туру окружающей среды в на- 
пряжение, которое подается 
на одно из плеч диффе- 
ренциального усилителя по- 
стоянного тока. С повышени- 
ем температуры напряжение 
на диоде уменьшается. Как 
только оно достигнет порого- 
вого значения, установленно- 
го переменным резистором, 
транзистор \УТ4 окажется за- 
крытым, а светодиод оптоси- 


мистора обесточенным. Нагреватель- 
ный элемент отключится от сети. 

Стоит температуре опуститься на 
2...3 °С, как нагревательный элемент 
вновь включится. Процесс повторится. 

х * * 

Это малая часть конструкций, кото- 
рые можно смакетировать и проверить 
в действии из деталей набора. Вообще 
же набор позволяет познакомиться 
с работой около 50 электронных уст- 
ройств, доступных начинающим радио- 
любителям. & 
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ДЛЯ ПЛЕЙЕРА 


`В. ВАСИЛЬЕВ, г. Москва 


 АКУСТИЧЕСКОЕ УСТРОЙСТВО 


Карманные магнитофоны-проигрыватели (плейеры)пользуют- 


` ся большой популярностью у молодежи. Такой плейер можно ис- 


пользовать и в стационарных условиях, причем не только для ин- 
дивидуального прослушивания записей. Для этого надо лишь 


Оказывается, даже самый про- 


’ стой плейер может звучать с хоро- 


шим качеством не только на голо- 
вные телефоны, но и через громкого- 
ворители. Для этого нужно разъемом 
для головных телефонов соединить 
его с простейшим стереофоничес- 
ким усилителем ЗЧ, нагруженным на 
акустическую систему с несколькими 


_ динамическими головками. 


Основой стереофонического уси- 


' лителя (рис. 1) является микросхе- 


ма К174УН20 — двухканальный уси- 
литель ЗЧ. Каждый канал обладает 
довольно приличными параметра- 
ми: диапазон воспроизводимых час- 
тот — 30...18000 Гц, напряжение пи- 
тания — 3...12 В, коэффициент нели- 
нейных искажений — не более 0,1%, 
ток потребления при отсутствии 
входного сигнала равен 20...50 мА, 
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_ изготовить несложную приставку. 


номинальная выходная мощность 
каждого канала — 4 Вт, сопротивле- 
ние нагрузки — не менее 4 Ом. 
Входной сигнал первого канала 
(назовем его, как принято в стерео- 
фонии, левым) поступает с плейера 
через гнездо 3 разъема Х1, делитель 
В1ВА2 и конденсатор С1 на вывод 2 
микросхемы. Выходной сигнал этого 
канала подается с вывода 9 микро- 
схемы через конденсатор С7 боль- 
шой емкости на. последовательно 
соединенные динамические головки 
ВАТ, ВА2. Аналогично проходит сиг- 
нал, поступающий через гнездо 5, 
делитель АЗВА4 и конденсатор СЗ на 
вывод 15. Но нагрузкой для этого ка- 
нала (правого) служат последова- 
тельно соединенные головки ВАЗ, 
ВА4. Точки у головок указывают на 
полярность их включения, которую 


нарушать нельзя, иначе нужного эф- 
фекта не получится. Точки имеются 
и на диффузородержателях головок. 

При таком использовании голо- 
вок усилитель способен развить вы- 
ходную мощность до 0,3 Вт на каж- 
дый канал, если его питать напряже- 
нием 6 В, до 0,8 Вт при напряжении 
ЭВилдо 2 Вт при напряжении 12 В. 
Когда прослушивают музыкальные 
программы с максимальной громко- 
стью, потребляемый усилителем ток 
достигает 200...400 мА. 

Если питающее напряжение пре- 
вышает 8 В, микросхему устанавли- 
вают на дополнительный теплоотвод, 
например, стандартный игольчатый, 
используемый для микросхем 
К174УНУ7, К174УНЭ9 и К174УН20. Что 
касается входных делителей напря- 
жения, они позволяют согласовать 
выходной сигнал плейера амплиту- 
дой около 200 мВ с номинальной чув- 
ствительностью усилителя -- 
50...100 мВ на канал. Сопротивления 
резисторов делителей должны быть 
равные или весьма близкие для того, 
чтобы обеспечить симметричность 
каналов усилителя, при которой оди- 
наковую громкость звучания головок 
каждого канала удастся устанавли- 
вать регулятором плейера. 

Питается усилитель от батареи 
СВ1 через выключатель $А1. Инди- 
катором включения усилителя слу- 
жит светодиод НЕ1, яркость которо- 
го в зависимости от напряжения ис- 
точника устанавливают подбором 
резистора В5. Автор использовал 
источник из четырех гальванических 
элементов 343. Не исключена, ко- 
нечно, возможность применения се- 
тевого адаптера на любое напряже- 
ние из указанных пределов или са- 
модельного блока питания, рассчи- 
танных на максимальный ток нагруз- 
ки 400...500 мА. 

Детали усилителя монтируют на 
печатной плате (рис. 2) из односто- 
ронне фольгированного стеклотекс- 
толита. Плату вместе со светодио- 
дом, выключателем и разъемами Х1 
устанавливают в подходящем по га- 
баритам готовом или самодельном 
корпусе. Гнездовую часть разъема Х2 
соединяют с усилителем проводника- 
ми (или двужильным кабелем в ме- 
таллической оплетке) достаточной 
длины, чтобы можно было подключать 
к усилителю динамические головки. 

В акустической системе исполь- 
зованы динамические головки 
ЗГДШ-7-4 со звуковой катушкой со- 
противлением 4 Ом и полосой про- 
пускания 180...12500 Гц. Их укрепля- 
ют на передней панели (рис. 3) из 
многослойной фанеры толщиной 
8...12 мм и размерами 300х300 мм. 
Слева располагают головки левого 
канала, справа — правого. Перед- 
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нюю панель крепят к корпусу 
акустической системы размера- 
ми 300х420х150 мм, изготов- 
‚ ленной из древесно-стружечной 
плиты (ДСП) толщиной 15 мм. 
В чем преимущество такой 
‚ конструкции? Обычно в стерео- 
фонических установках исполь- 
зуют две акустические системы 
(или два громкоговорителя), ус- 
танавливая их на расстоянии 
друг от друга 1,5...2 м. Если это 
расстояние выбрать меньшим, 
стереоэффект скажется слабее, 
а при большем — обе системы 
будут прослушиваться как бы по 
отдельности, что также снизит 
стереоэффект. 

В нашем же варианте дина- 
мические головки обоих кана- 
лов расположены в одном кор- 
пусе вблизи друг от друга. 


СОВЕТУЮ ПОВТОРИТЬ 


РАДИОМИКРОФОН 


И. КУЦКО, г. Кричев Могилевской обл., Беларусь 


Эта конструкция работает на ча- 
стоте 87,9 МГц и питается всего от 
одного гальванического элемента. 
Дальность действия достигает 
35...40 м. 
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Радиомикрофон (рис. 1) вы- 
полнен на двух транзисторах: 
на \УТ1 собран микрофонный 
усилитель, на УТ2 — генератор 
ВЧ. Через конденсатор Сб к ге- 
нератору подключена антенна 
М/А1 — отрезок медного провода 
диаметром 1...2 и длиной 
150...300 мм. 


Вместо указанных на схеме допу- 
стимо использовать любые транзис- 
торы серий КТЗ15 (\Т1) и КТЗ68А, 
КТЗ55А (\УТ2). Катушка генератора 
содержит пять витков провода 
ПЭВ-1 0,5 на карка- 
се диаметром 5 мм. 
Микрофон МКЭ-3 
можно заменить на 
любой электретный 
с двумя выводами. 
В этом варианте 
нижний по схеме 
вывод резистора Н1 
соединяют с плюсо- 
вым выводом кон- 
денсатора О 
к этой же точке под- 
ключают плюсовой 
вывод микрофона. 
Подстроечный кон- 
денсатор С4 — 
КПК-МН, осталь- 
ные — любые ма- 
логабаритные. 
Использовались 
резисторы 
МЛТ-0,125. 

Детали монтируют на печатной 
плате (рис. 2) из односторонне 
фольгированного стеклотекстолита. 

При работе частоту генератора 
устанавливают подстроечным кон- 
денсатором равной указанной, 
специально отведенной для рабо- 
ты радиомикрофонов, ориентиру- 
ясь по шкале УКВ приемника. Е 


При этом стереоэффект практичес- 
ки не проявляется, но зато возраста- 
ет почти вдвое громкость звучания 
монофонического источника, кото- 
рым является данная акустическая 
система. 

Кроме того, наличие четырех 
близко расположенных друг от друга 
головок расширяет полосу воспро- 
изводимых звуков в сторону нижних ” 
частот. 

Это интересное и полезное явле- 
ние известно и широко использует- 
ся в профессиональной электроаку- 
стической аппаратуре под названи- 
ем "групповой излучатель". 

Усилитель допустимо прикрепить | 
внутри корпуса системы к верхней 
панели, а вблизи него расположить 
пластмассовый отсек, например, 
от старого кассетного магнитофона, 
с элементами батареи питания. № 


НЕ < 


БЛОК ПИТАНИЯ 
НА ТВК-110ЛМ 


С. СМИРНОВ, п. Фирово 
Тверской обл. 


Неоднократно встречал в печати 
описания блоков питания, выпол- 
ненных на базе выходного транс- 
форматора кадровой развертки 
ТВК-110ЛМ от черно-белого теле- 
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визора. Уверен, что многие радио- 
любители, разобрав такой аппарат 
наверняка сохранили его транс- 
форматор, который можно исполь- 
зовать в блоке питания, я прове- 
рил: он способен обеспечить ука- 
занное на схеме (см. рисунок) на- 
пряжение при токе нагрузки до 
300 мА. У меня такой блок исправ- 
но работает более двух лет. 
Вместо выпрямительных диодов 
можно установить диодный мост, 
скажем, серии КЦ405 с любым 
буквенным индексом. Конденсатор 
— К50-6 или другой оксидный. 
Лампа накаливания — на напряже- _ 
ние 6,3 В, хотя устанавливать ее | 
совсем не обязательно. шо 
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УМНОЖИТЕЛЬ ДОБРОТНОСТИ 
МАГНИТНОЙ АНТЕННЫ 


И. НЕЧАЕВ, г. Курск 


Как известно, у простых приемников прямого усиления чувстви- 
тельность и избирательность невысоки, особенно в диапазоне СВ. 
Повысить их можно, применив умножители добротности. 


Недостатки простых приемников 
обусловлены в первую очередь 
тем, что прием осуществляется, 
как правило, на магнитную антенну, 
которая одновременно является 
и единственным селективным эле- 
ментом приемника прямого усиле- 
ния. При намотке одножильным 
проводом добротность магнитной 
антенны невелика, особенно если 
первый каскад усилителя радиоча- 
стоты (УРЧ) собран на биполярном 
транзисторе. Из-за этого полоса 
пропускания на верхней границе 
диапазона СВ составляет 40 кГц 
и более. 

Один из способов повышения 
чувствительности и избирательно- 
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усиления — применение умножи- 
теля добротности (@-умножителя). 
Реализовать его удастся введени- 
ем положительной обратной связи 
в первом каскаде УРЧ, т. е. путем 
его доработки, как предложено 
в [1]. Можно также ввести отдель- 
ное отключаемое устройство, опи- 
санное в [2], либо элемент с отри- 
цательным дифференциальным 
сопротивлением. 

Более устойчивую работу умно- 
жителя добротности удастся полу- 
чить при использовании в качестве 
элемента с отрицательным диффе- 
ренциальным сопротивлением 
аналога туннельного диода, напри- 
мер, "лямбда-диода" [3, 4] на двух 
полевых транзисторах (рис. 1). 
Здесь аналог включен последова- 


тельно с переменным резистором 
В1 и катушкой 13. Резистором 
плавно изменяют суммарное зна- 
чение вносимого в контур отрица- 
тельного сопротивления, а значит, 
и его добротность. 

Режим по постоянному току 
обеспечивает интегральный стаби- 
лизатор напряжения ОА1Л. Напря- 
жение на устройство подают вы- 
ключателем $А1, совмещенным 
с резистором. 

Испытания устройства показали, 
что на высокочастотном участке 
диапазона СВ (1,2...1,6 МГц) умно- 
житель позволяет увеличить сигнал 
на входе УРЧ на 10...15 дБ (в 3...5 
раз) и сузить полосу пропускания 


ни 


10 кГц. Правда, из-за внесения до- 
полнительной емкости в контур 
приемника одновременно с изме- 
нением добротности изменялась 
и частота его настройки — около 
10 кГц вниз по частоте. 

Катушка 13 содержала 15...25 % 
витков катушки 11 и размещалась 
рядом с ее заземленным концом. 
Транзисторы были подобраны 
с близкими значениями начального 
тока и напряжения отсечки. 

Резистор, транзисторы и кон- 
денсатор нужно разместить 
в корпусе приемника в непосред- 
ственной близости от магнитной 
антенны, монтаж вести навесным 
методом проводниками мини- 
мальной длины, корпус перемен- 
ного резистора соединить с об- 
щим проводом. Допустимо при- 
менить транзисторы с меньшим 
начальным током (буквенные ин- 
дексы А—Г), но тогда придется 
уменьшить напряжение, подавае- 
мое на аналог лямбда-диода, что- 
бы оно соответствовало пример- 


но середине участка с отрица- 
тельным дифференциальным со- 
противлением [4]. 

Налаживание устройства сво- 
дится к подбору числа витков ка- 
тушки 13 таким образом, чтобы 
в верхнем по схеме положении 
движка резистора возникала гене- 
рация на частоте настройки конту- 
ра, а при небольшом смещении 
вниз — пропадала. Проверить это 
можно с помощью любого прием- 
ника с диапазоном СВ. 

В такой конструкции допусти- 
мо использовать аналог туннель- 
ного диода на биполярных тран- 
зисторах (рис. 2). Он работает 
аналогично, но из-за того, что 
крутизна участка с отрицатель- 
ным дифференциальным сопро- 
тивлением здесь выше, перемен- 
ный резистор Н5 (он может быть 
совмещен с выключателем $А1) 
применен с меньшим сопротив- 
лением. Катушка 13 содержит 
меньше витков по сравнению 
с предыдущим вариантом умно- 
жителя — 5 % от числа витков ка- 
тушки ЕЁ 1. 
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Описываемая конструкция на- 
дежна в эксплуатации и позволяет 
повысить уровень сигнала на вхо- 
де УРЧ до 20 дБ (в 10 раз). Но по- 
лоса пропускания при этом 
уменьшается до 6 кГц, а частота 
настройки смещается вниз при- 
мерно на 3 %. Последнее обус- 
ловлено большими собственными 
емкостями транзисторов. Чтобы 
уменьшить этот эффект, надо при- 
менить транзисторы с меньшей 
емкостью. 
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СВЕТОВОЙ СИГНАЛИЗАТОР 
ТЕЛЕФОННЫХ ЗВОНКОВ... 


...НА ЭЛЕКТРОМАГНИТНОМ РЕЛЕ И ТРИНИСТОРЕ 
С. ДУБОВОЙ, г. Санкт-Петербург 


Световая приставка к телефонному ап- 
парату полезна не только дома, но и, ска- 
жем, в офисах, любых производственных 
помещениях с повышенным шумом. 

Один из вариантов подобной пристав- 
ки может быть выполнен по схеме, приве- 
денной на рис. 1. Сигнал телефонного 
звонка, поступающий с телефонной ли- 
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нии, выпрямляется диодным мостом \01. 
Выпрямленное напряжение сглаживается 
конденсатором С2. Полученного напряже- 
ния достаточно для срабатывания элект- 
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ромагнитного реле К1, которое своими за- 
мыкающимися контактами К1.1 включает 
осветительную лампу НЕТ. 

Поскольку в цепи лампы включен диод 
\02, она светит вполнакала. Если необхо- 
димо более яркое свечение лампы, диод 
следует изъять. 

А как быть, когда приставка должна 
коммутировать нагрузку повышенной 
мощности, например, несколько ламп, 
размещенных в разных помещениях? Тогда 


нужно дополнить приставку "усилителем" 
(рис. 2), выполненным на тринисторе \$1. 
Теперь при срабатывании реле его контак- 
ты К1.1 соединят через резистор В1 анод 
тринистора с его управляющим электро- 
дом. Тринистор откроется, лампа НЁЛ или 
несколько параллельно соединенных ламп 
зажгутся. Правда, как и в предыдущем слу- 
чае, лампы будут гореть вполнакала. 

Если требуется зажигать лампу на пол- 
ную мощность, необходимо собрать этот 
узел по схеме, приведенной на рис. 3. 


‚ О деталях. Конденсатор С1 — бумаж- 
ный, например, МБМ. Конденсатор С2 — 
оксидный, но лучше использовать бу- 
мажный или пленочный. Диодный мост 
\01 можно заменить четырьмя выпрями- 
тельными диодами Д226Д, КД1О2А, 
КД105Б или аналогичными. Диод \02 
должен быть рассчитан на обратное на- 
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пряжение не менее 350 В и ток использу- 
емой лампы накаливания. Реле — любое 
электромагнитное, например, серий 
РКН, МКУ48, с обмоткой сопротивлени- 
ем около 1 кОм, током срабатывания не 
более 10 мА и контактами, допускающи- 
ми работу при напряжении 220 В. Прав- 
да, подобные реле при брабатывании до- 
вольно громко щелкают, поэтому при- 
ставку лучше всего разместить в шумо- 
защищающем корпусе. Приставка станет 
бесшумной, если использовать герконо- 
вое реле. Но его контакты не выдержат 
тока лампы, в связи с чем обязательно 
применение "усилителя" на тринисторе. 
В самом "усилителе" можно использо- 
вать, кроме указанного на схеме, трини- 
стор КУ2О1Л, 
ку202кК—КУ202Н 
и любые выпрями- 
тельные диоды, 
рассчитанные на 
обратное напряже- 
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ние не менее 350 В и соответствующий 
ток нагрузки. 

Напряжение звонка в телефонной ли- 
нии зависит от количества подключен- 
ных к ней аппаратов. Если их много, на- 
пряжения окажется недостаточно для 
работы приставки. В этом случае в аппа- 
ратах нужно просто отсоединить звонки 
от цепей линии. 

Если при поступлении звонка или на- 
боре номера реле дребезжит, нужно уста- 
новить конденсатор С2 большей емкости. 


...НА ОДНОПЕРЕХОДНОМ ТРАН- 
ЗИСТОРЕ И СИМИСТОРЕ 


А. СОКОЛОВ, г. Москва 


Схема такого варианта приставки ктеле- 
фонному аппарату приведена на рис. 4. Ос- 
нова ее — электронный ключ на симисторе, 
управляемый релаксационным генерато- 
ром, выполненным на однопереходном 
транзисторе \Т1. Напряжение на генератор 
подается с диодного моста \01, который 
выпрямляет напряжение вызывного сигна- 
ла, поступающего с телефонной линии. Ста- 
билитрон \М02 ограничивает максимальное 
напряжение питания генератора до 27 В. 

Генератор вырабатывает короткие им- 
пульсы, следующие с частотой несколько 
сотен герц. Через трансформатор Т1 им- 
пульсы поступают на управляющий элект- 
род симистора \$1. Открывающийся сими- 
стор включает сигнальную лампу НЁЛ или 
несколько ламп, соединенных параллельно. 

Трансформатор выполнен на кольце типо- 
размера от К10хбх4,5 до К20х12хб изфеэри- 
та 1500НМ, 2000НМ. Обмотки могут содер- 
жать по 30...50 витков провода ПЭВ-2 диаме- 
тром 0,2...0,31 мм. Необходимо тщательно 
изолировать обмотки и разместить`их так, 
чтобы они не касались друг друга. 

Детали сигнализатора допустимо 
смонтировать на печатной плате (рис. 5) 
из односторонне фольгированного стек- 
лотекстолита толщиной 1,5 мм. Плату ус- 
танавливают в пластмассовый корпус под- 
ходящих габаритов. 

Если лампа будет светиться вполнака- 
ла, необходимо поменять местами выво- 
ды одной из обмоток трансформатора. 

Поскольку в приставке не предусмот- 
рена блокировка запуска от коммутацион- 
ных помех в линии, при наборе номера бу- 
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дут появляться короткие вспышки сиг- 
нальной лампы, свидетельствующие об 
исправности устройства. 
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И. НЕЧАЕВ, г. Курск 


Если теплоотводы выходных 
транзисторов или микросхем уси- 
лителя мощности ЗЧ, например, 
или радиостанции, не справляются 
с отводом тепла, обычно применя- 
ют вентиляторы для их дополни- 
тельного обдува. Во многих случаях 
эту задачу решают так называемые 
"кулеры" — вентиляторы для ох- 
лаждения процессоров в компью- 
терах. Они имеют малые габариты, 
достаточно экономичны и рассчи- 
таны на многочасовую работу в не- 
прерывном режиме. 

Однако держать их все время 
включенными не имеет смысла. По- 
этому желательно изготовить авто- 
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“РАДИО” — НАЧИНАЮЩИМ 


мат включения вентилятора во вре- 
мя наибольшего потребления энер- 
гии, например, при переходе радио- 
станции в режим передачи. Но это 
тоже не обеспечивает надежного 
охлаждения, поскольку вентилятор 
будет использоваться только во 
время работы на передачу. Выход из 
положения — включать вентилятор 
в. случае, когда температура тепло- 
отвода превысит заранее установ- 
ленное значение, и выключать, ког- 
да она вернется к норме. 

Эту функцию выполняет устрой- 
ство (рис. 1), собранное на мощ- 
ном операционном усилителе (ОУ) 
К157УД1. Эта микросхема служит 
компаратором напряжения, что 
обеспечивает точный и стабильный 
порог включения и выключения ав- 
томата, а сравнительно большой 
выходной ток микросхемы (до 0,3 
А) позволяет подключать к ней два- 
три вентилятора. 


о ООВ 


АВТОМАТ ВКЛЮЧЕНИЯ 
ВЕНТИЛЯТОРА ОБДУВА 


На входы микросхемы поступают 
напряжения с двух резистивных де- 
лителей: с В1В2 — на инвертирую- 
щий вход, с НЗА4 — на неинверти- 
рующий. 

В качестве датчика температуры 
использован терморезистор НВ1. 
Пока температура теплоотвода не 
достигла установленного значения, 
напряжение на инвертирующем 
входе меньше, чем на неинвертиру- 
ющем. На выходе ОУ напряжение 
станет близким к питающему, по- 
этому вентилятор не будет рабо- 
тать. Потребляемый устройством 
ток — около к 10 МА. 

По мере роста температуры со- 

противление терморезис- 
+ тора уменьшается, напря- 
0.68 жение на инвертирующем 
входе возрастает. Когда на- 
пряжения на обоих входах 
ОУ сравняются, он пере- 
ключится. На его выходе на- 
пряжение станет равным 
примерно 1,5 В, и вентиля- 
тор включится. 

Переключение ОУ про- 
исходит скачком за счет 
положительной обратной 
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Рис.2 


связи через резистор Н5. Гисте- 
резис в работе устройства обес- 
печивает также включение венти- 
лятора при одной температуре, 
а выключение при другой, мень- 
шей на несколько градусов. Одно- 
временно это повышает помехо- 
устойчивость автомата. Конден- 
сатор С1 снижает помехи от элек- 
тродвигателя вентилятора. 
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В устройстве можно применить 
терморезистор ММТ или аналогич- 
ный сопротивлением 5...100 кОм. 
Сопротивление резистора НВ2 
должно быть равно сопротивлению 
терморезистора. Подстроечный 
резистор В2 — СПЗ-19а, постоян- 
ные — МЛТ, С2-33; конденсато- 
ры — серий К50, К5З. 

Большинство деталей устройст- 
ва припаивают к проводникам пе- 
чатной платы (рис. 2) из односто- 
роннего фольгированного стекло- 
текстолита. Отверстий в плате нет, 
поэтому ее можно крепить клеем 
или винтами в любом удобном ме- 
сте, желательно на теплоотводе. 
Терморезистор закрепляют клеем 
непосредственно на теплоотводе 
с той его стороны, которая не об- 
дувается вентилятором, и возмож- 
но ближе к источнику тепла или на 
нем (микросхема, транзистор). 
Конечно, терморезистор должен 
быть изолирован электрически от 
корпуса изделия, на котором он 
установлен. 

Конденсатор С2 может понадо- 
биться, когда длина проводников пи- 
тания превышает несколько санти- 
метров. Кроме того, если на провод- 
никах появятся помехи, от которых 
срабатывает микросхема (проявля- 
ется это в виде неустойчивой работы 
автомата и случайных включений 
вентилятора), резисторы Н2, В4 не- 
обходимо зашунтировать оксидны- 
ми конденсаторами емкос- 
тью по 20 мкФ. 

Налаживание устройст- 
ва сводится к установке 
температуры включения 
вентилятора подстроеч- 
ным резистором Н2. Под- 
бором резистора В5 мож- 
но установить значение 
разницы между темпера- 
турой включения и выклю- 
чения вентилятора. Чем 
меньше его сопротивле- 
ние, тем больше будет эта 
разница. 

Испытания устройства 
показали, что при работе 
с одним вентилятором 
(12 В, 0,14 А) и напряже- 
нии питания от 10 до 
15 В микросхема практи- 
чески не греется и уста- 
новки ее на теплоотвод не 
требуется. Если с двумя-тремя 
вентиляторами она будет заметно 
нагреваться, то ее придется уста- 
новить на теплоотвод через не- 
большие металлические втулки 
или обеспечить ее обдув вентиля- 
тором. Монтаж устройства в этом 
случае можно вести навесным ме- 
тодом, используя выводы микро- 
схемы как опорные контакты. 2% 
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ПУНКТ НАЗНАЧЕНИЯ 
В БИЛЕТЕ НЕ УКАЗАН 


Экспедиция на остров Пратас 


Алексей Синчуков (ВКЗОТ) 


После приезда на Тайвань и получе- 
ния разрешения на работу в эфире 
(ВУ2/ВКЗОТ) сразу же возникла идея 
поработать с острова Пратас. А почему 
бы нет? И до острова недалеко, и ра- 
диолюбительские экспедиции туда ор- 
ганизуются регулярно. Но время шло, 
а дело никак не двигалось... 

Все случилось неожиданно. На тра- 
диционном фестивале китайских фона- 
риков в Тайбее, оргподдержкой которо- 
го занималась местная секция нацио- 
нальной радиолюбительской организа- 
ции СТАРЕ, в разговоре с Тони (ВХ2АС, 
ех-В\2ТА) я поинтересовался планиру- 
емыми экспедициями на Пратас в бли- 
жайшем будущем. Он сказал, что сей- 
час как раз идет подготовка к одной из 
них (позывной ВОЭР) и что он передаст 
мои координаты ее организатору. По- 
мня о том, что на Тайване ничего быст- 
ро не делается, я не придал разговору 
особого значения. Каково же было мое 
удивление, когда на следующий день 
мне позвонил Пол (В\У4ЕН) и спросил, 
нет ли у меня желания принять участие 
в этой экспедиции. "Мы были бы очень 
рады видеть русского радиолюбителя 


в нашей команде!" — сказал он. 
С этого момента события начали 
развиваться стремительно. Ответ 


нужно было дать практически немед- 
ленно — подходил крайний срок пода- 
чи в Министерство Национальной обо- 
роны Тайваня заявки с указанием пер- 
сонального состава участников экспе- 
диции. Получалось, что я “вскакивал” 
в уходящий поезд. Сразу даю согласие 
и бегу за билетом на поезд в Тай- 
чунг — место сбора участников экспе- 
диции. На Тайване позаботиться о би- 
летах нужно заранее, иначе просто- 
ишь всю дорогу, как в подмосковной 
электричке. И здесь мне повезло: кас- 


сир немного говорил по-английски 
и все понял сразу. 

В девять часов вечера в понедельник 
(5 марта) я прибываю в Тайчунг, где 
в доме Пола знакомлюсь с Кеном 
(М/4М7С) и Джо (ААЗ4МС) — участниками 
только что прошедшей 1ОТА-экспеди- 
ции В\О9Г. Надо отметить, что Пол — ве- 
теран предыдущих экспедиций — вот 
уже десять лет прикован к инвалидной 
коляске. Прибыли уже и другие участ- 
ники экспедиции — Тед (В\У2О00) и Тони 
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(ВХ2АЕ). Выясняется, что я самый мо- 
лодой участник команды. Выпив "по 
рюмке чая" за знакомство, мы начина- 
ем погрузку оборудования в грузовик. 
Все уже упаковано, поэтому процесс 
занимает немного времени, и практи- 
чески сразу выезжаем на юг. 

В Пинтонг крупный город в южной 
части Тайваня, прибываем в три часа 
ночи. Здесь нас уже ждут еще два уча- 
стника экспедиции — Майк (АТЛАС) 
и Ванг (В\У5СВ), а также два человека из 
Национального туристического комите- 
та, оказавшего содействие в получении 
нужных разрешений. Они отправятся 
с нами на остров всего лишь на один 
день с краткой экскурсией. 

Неожиданный сюрприз: выясняет- 
ся, что Майку вчера исполнилось 63 
года. Из “темного угла” появляется 
большой праздничный торт, и под на- 
ше "Нарру Б\Падау то уои!" Майк заду- 
вает пару свечей. Фотографируемся 


Участники экспедиции ВОЭР на остров Пратас (слева — направо): сидят — 
Пол (ВУЧЕН) и Майк (ЧАТАУС), стоят — Тед (ВУ200), Джо (ААЯМС), местный 
$ИЛЕ, Кен (И/4М2С), Ванг (ВУБ5СРВ) и Тони (ВХ2АЕ). 
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все вместе и идем спать. Подъем че- 
рез четыре часа. 

Утренний Пинтонг встретил нас при- 
ветливо — яркое солнце на голубом не- 
бе, легкий ветерок, слегка раскачиваю- 
щий верхушки стройных пальм, и ком- 
фортная температура — 22 градуса. 
Погрузив наше снаряжение в армей- 
ский микроавтобус, сами отправились 
в аэропорт пешком. 

В девять часов утра на КПП базы 
военно-транспортной авиации сер- 
жант в зеленой каске сверил наши 


имена со списком и приветливо мах-. 


нул нам рукой, приглашая нас в зал 
ожидания. Ловлю себя на мысли, что 
атмосфера зала мне знакома. Внутри 
зала копошились, словно в муравей- 
нике, сотни людей, помещение было 
до отказа забито грузами. Картину до- 
полнял монотонный гул десятков 
голосов, изредка перекрываемый от- 
рывистыми командными выкриками. 
Закрываю глаза, и мне представляет- 
ся аэропорт "Домодедово"... 

Единственное отличие — большин- 
ство людей в военной форме и нет 
длиннющих очередей к стойке регист- 
рации. Суетящиеся техники в синих 
комбинезонах из группы подготовки по- 
летов исполняют все роли сразу — и де- 
вушек службы регистрации, и сурового 
милиционера службы безопасности, 
осуществляющего контроль за посад- 
кой, и простых грузчиков. Они же све- 
ряют фамилии со списком пассажиров, 
выдают посадочный талон с надписью 
"ВВС Китайской республики", пересчи- 
тывают и взвешивают груз, пропускают 
его через "просвечивающую" камеру 
и бросают в грузовик. 

В выданном талоне почему-то не за- 
полнены поля для указания номера рей- 
са и пункта назначения . В небольшом 
зале прямо напротив стойки регистра- 
ции сидят коротко стриженые молодые 
парни в гражданском с унылыми лица- 
ми. Это отпускники, возвращающиеся 
от семей и, главное, от любимых деву- 
шек на очередные шесть недель к месту 
службы. Офицер в голубой летной уни: 
форме подходит к ним и негромко при- 
казывает помочь грузить ящики. ИХ вя- 
лые и плохо координированные дейст- 
вия приводят лишь ктому, что все пере- 
путывается, и ящики приходится пере- 
считывать вновь. 

Один из членов нашего экипажа 
в защитном комбинезоне с неисчис- 
лимым числом карманов получает ли- 
сты с информацией о пассажирах 
и грузе. Техник что-то пытается ему 
объяснить, но он не спеша просмат- 
ривает бумаги и лишь затем расписы- 
вается в получении. 

Наконец один из техников подходит 
к узкому проходу и выкрикивает фами- 
лии из списка, приглашая на контроль 
и посадку в автобус. Еще десять минут, 
имы стоим в очереди на начинающейся 
"жариться" бетонке, в любой момент 
готовые впрыгнуть в чрево самолета. 
Его нутро нагоминает старую котель- 
ную с трубами, идущими вдоль стен. 
Техник отбирает у нас талоны и по оче- 
реди указывает на’ места на скамьях, 
расположенных в четыре ряда внутри 
фюзеляжа. Створки заднего погрузоч- 
ного люка закрываются, и наш С130 


"Геркулес", старый труженик островной 
авиации, начинает рулежку. Моторы на- 
тужно гудят, но самолет так плавно 
взмывает вверх, что лишь внутреннее 
ожидание взлета подсказывает, что на- 
чался набор высоты. До Пратаса час ле- 
та, и под гул моторов я задремал. 

Уже по прибытии на остров на аэро- 
дроме в какой-то момент местные 
члены нашей команды вдруг оживи- 
лись и даже стали слегка подталкивать 
меня локтями в бок, приговаривая: 
"Смотри! Смотри!". Я обернулся и уви- 
дел высокую красивую женщину 
с длинными вьющимися волосами 
в летном комбинезоне с майорскими 
погонами. В сопровождении невысо- 
кого офицера в такой же униформе 
она пересекала взлетную полосу. Ки- 
тайцы вокруг зацокали языками. Я 
обернулся к Полу, и он, не сразу ото- 
рвав взгляд от удаляющейся фигуры, 
сказал мне: "Это же командир нашего 
самолета!". Видно, на моем лице что- 
то отразилось. "У нас теперь демокра- 
тия. Женщина может стать пилотом 
истребителя. И такие уже есть в нашей 
стране. Приезжай на авиабазу под 
Тайчунгом — познакомлю", — хитро- 
вато подмигнул он. 

Встречавший нас офицер сильно за- 
беспокоился, увидев фотоаппараты. Он 
объяснил, что можно снимать, а что 
нельзя. Например, нельзя было сни- 
мать вход на базу, находившийся по 
другую сторону взлетной полосы. По- 
пытки объяснить, что со спутника мож- 
но сделать фотку и получше, чем с на- 
шими любительскими объективами, 
ни кчему не привели. Замечу, что на об- 
ратном пути нас никто не сопровождал. 
Это автоматически привело к снятию 
ранее наложенных ограничений и к вы- 
полнению моей “шпионской” миссии, 
которая стала предметом шуток всей 
команды. 

Остров Пратас (по-китайски Дон- 
Ша, дословно "Восточный пляж") пред- 
ставляет собой обыкновенный коралло- 
вый риф, довольно небольшой по раз- 
меру, с небольшой лагуной в центре. 
В самом длинном месте, где располо- 
жена взлетная полоса, его длина чуть 
больше километра. А так, от одного бе- 
рега до другого можно не спеша дойти 
минут за пятнадцать. Когда Пол шутил 
надо мной, утверждая, что на острове 
спрятано сто танков, я лишь заметил: 
"Если поставить их один к одному, 
то вряд ли останется какое-нибудь сво- 
бодное место". Рифов, похожих на этот 
или даже больших размеров, разброса- 
но по всему Тихому Океану превеликое 
множество, и любой желающий может 
приплыть и жить на них, не спрашивая 
ничьего разрешения. Можно купить по- 
добный островок ближе к цивилизации 
и случшим (каменным) покрытием где- 
нибудь на Филиппинах по цене 200 дол- 
ларов за квадратный километр. Но в го- 
рячем районе Южно-Китайского моря 
этот риф, лежащий в одной сотне миль 
от побережья Китая, стал опорным 
пунктом, контролирующим морские 
коммуникации с юга на север и позво- 
ляющим прикрыть южное побережье 
острова Тайвань от возможного втор- 
жения. Остров укреплен по всему пери- 
метру с использованием тяжелого ар- 


тиллерийского вооружения и ракет раз- 
личных классов. Из снарядных ящиков 
главного калибра сделано немало доб- 
ротных столов. Я, кстати, заметил, что 
рядовой состав береговой охраны на 
две трети составляют такие же "очкари- 
ки", какия! 

Местом нашего проживания оказал- 
ся небольшой блок из четырех комнат, 
в каждой из которых разместилось во- 
семь двухъярусных коек казарменного 
типа. Две из комнат были отведены под 
нашу команду, а в остальных размеща- 
лись морские пехотинцы. 

Отведав армейского обеда, пред- 
ставлявшего собой типичный вариант 
"китайской коробочки" — пластмассо- 
вого корытца с рисом, мясом и варены- 
ми овощами, мы стали распаковывать 
ящики. Комплектация позиций транси- 
верами заняла немного времени. За- 
минка вышла с антеннами. Решили на- 
чать с комплекта ТКапех на НЧ диапазо- 
ны, чтобы установить ее до наступления 
темноты, и лишь спустя пару часов вы- 
яснилось — секции вертикалов в раз- 
ных комплектах перепутаны. Все силы 
нашей команды, по китайскому принци- 
пу "лучше больше да больше", были 
сконцентрированы на этой проблеме. 
Понимая, что до вечера мы рискуем не 
выйти в эфир, я предложил Майку со- 
брать простенькую антенну на диапазон 
6 метров, которую он привез с собой. 
Через полчаса мы смогли уже дать об- 
щий вызов, но, увы, прохождения на 
этом диапазоне не было. 

Дело близилось к закату, поэтому, 
не мешкая, Тони и Тед занялись трехди- 
апазонным УАС!. Довольно быстро мы 
вчетвером водрузили ее на крыше на- 
шего ОТН на площадке автоматической 
пушки. 

Начало работы экспедиции ВОЭР 
прошло буднично. Пол бодро подка- 
тил на коляске к одиноко стоящему 
на широком металлическом столе 
ЕТ-847 и сказал: "Ну что? Можно на- 
чинать работать!". Последовал об- 
щий вызов на диапазоне 20 метров. 
Процесс, как говорится, пошел, 
и члены команды, наблюдавшие "жи- 
вой старт", продолжили заниматься 
антеннами. 

Под вечер к нам заглянул полковник 
Лу, временно исполнявший обязаннос- 
ти командира базы. Конечно же не обо- 
шлось без шуток о "русском шпионе". 
Однако полковник лишь спокойно по- 
жал мне руку и что-то сказал. Пол пере- 
вел так: “Если тебе нужна помощь, 
то обращайся". 

День был долгим, и поужинаь, я за- 
снул под стрельбу американского бое- 
вика, который смотрели в соседней 
комнате. А на утро снова установка ан- 
тенн — комплект на \М/АВС и еще один 
комплект для третьей КВ позиции. Все- 
таки я не удержался ‘и провел десяток 
связей телеграфом на 10 метрах. В ран- 
ние утренние часы хорошо слышно Се- 
верную Америку, и набрать сотню свя- 
зей минут за сорок не составляет ника- 
кого труда. Но вот в районе 4 ОТС их 
сигналы слабеют (в основном остаются 
станции с Западного побережья США), 
и становится ясно, что пришло время 
позавтракать. 
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“КУБАНСКИЙ КОВЧЕГ” 


Владимир Бабак (ВИ/бА!С) 


В апреле этого года исполнилось 
два года существования “Кубанского 
ковчега" — именно такое дружествен- 
ное прозвище получил "Сервер Кубан- 
ских Радиолюбителей" (СКР). Когда по- 
сещаешь этот сайт, то сразу понима- 
ешь смысл народного названия. Ссыл- 
ка <Ийр://кгазподаг.опйте.ги/Латгадю> 
стала домашней для многих тысяч ра- 
диолюбителей не только в России, 
но и по всему миру. Посмотрите список 
последних обновлений сервера, и вы 
обнаружите, что практически каждый 
день на нем добавляется новая инфор- 
мация. Здесь может найти информа- 
цию и полезные советы как начинаю- 
щий радиолюбитель, так и профессио- 
нал. На сайте собрана большая коллек- 
ция схем и описаний трансиверов, уси- 
лителей, антенн и другой радиолюби- 
тельской аппаратуры, принципиальные 
схемы и руководства для пользовате- 
лей УКВ и КВ промышленных радио- 
станций, программаторы для радио- 
станций, схемы бытовой радиоаппара- 
туры. Аесли чего-то нет, то всегда мож- 
но задать свой вопрос на форуме “Тех- 
нический кабинет”, и будьте уверены — 
многие увлеченные люди придут к вам 
на помощь. 

Для многих из нас радиолюби- 
тельство переросло из хобби в стиль 
жизни. Именно такой человек прак- 
тически ежедневно радует нас новы- 
ми обновлениями на сайте СКР. Все 
это стало доступным благодаря эн- 
тузиазму и стремлению поделиться 
накопленным опытом талантливого 
радиоинженера — Богданова Юрия 
Степановича (ЦЧАбАР). Постепенно 
его персональная страница перерос- 
ла в самый посещаемый радиолюби- 
тельский ресурс рунета. 

Когда меня спрашивают, как это 
началось, то я вспоминаю конец 
1998 г. Помучившись в очередной 
раз со скачиванием с бесплатного 
хоста программы Виталия Богданова 
с базой российского колбука, я 
предложил поместить ее на моем 
сайте ог. Краснодаре. Высокое каче- 
ство каналов России—Он-Лайн 
(мимм.опПпе.ги) позволило многим 
сэкономить время и нервы. Дизайн 
и обработку материала сделал Юрий 
Богданов. Постепенно зародилась 
идея перенести "Майкопский кол- 
бук" Алия Куйсокова (ЧАб\УМ) в он- 
лайн. Поместил базу на своем сайте 
и написал скрипты Александр Фили- 
чев (ВАМЛОМ). В результате появился 
Визз!ап Ищете! СаПроок. 

Благодарственные отзывы радио- 
любителей со всей России и стран 
СНГ, а также моральная поддержка 
друзей и родных вдохновили Юрия 
на продолжение работы. Радиолю- 


бители присылали новую информа- 
цию каждый день, и каждый день по- 
являлись новые разделы. Сайт рос 
как на дрожжах. И это не удивитель- 
но, так как каждый стремился поде- 
литься своим опытом и своими зна- 
ниями с коллегами. СКР стал интер- 
активным сайтом, чутко реагирую- 
щим на внутренние веяния и течения 
радиолюбительского сообщества. 
Именно здесь появлялись самые 
первые переводы с иностранных 
языков актуальных материалов раз- 
ного направления. Энтузиазм Юрия 
убедил многих российских и зару- 
бежных авторов радиолюбительских 
программ, бесплатно регистриро- 
вать их для российских радиолюби- 
телей. 

Файловый архив стал самым по- 
сещаемым местом сайта. В 2000 г. 
добавился файловый архив извест- 
ной пакетной ВВ$ Михаила Салмина 
(АМ/бАТ).. Постепенно появлялись 
справочники и материалы для начи- 
нающих радиолюбителей. Было уди- 
вительно узнать, что подрастающее 
поколение также живо интересуется 
этим хобби. Для них создан обшир- 
ный раздел с полезной информаци- 
ей, советами и ответами на многие 
вопросы. 


Совместная и плодотворная ра- _ 
бота многих радиолюбителей, раз-. 


деленных тысячами километров, 


по всей РФ и другим странам была _ 
° своим участием в поисково-спасательных 


достойно вознаграждена. В марте 


прошлого года "Сервер Кубанских — 
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го знака “"Вез{ Субег Нат А\мага“ 


Эта награда — громкое СПАСИБО | 
всем, кто принимал участие в раз-. 


витии сервера. 


Как всегда, популярность при- 


влекает пиратов. Многие обратили | 
внимание, что на сайте практичес- 
баннеров. 
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незамеченным для “пиратов” 
ти начали появляться сайты 
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баннерами и рекламой, стремясь 
любители быстро 


дубликаты не успевали за темпом 


обновления информации, который | 


поддерживает Юрий. 


Ежедневно сайт обрабатывает бо- | 
лее десяти тысяч запросов к его ре- _ 


сурсам. Приятно осознавать, что 
в твоем хобби тебя поддерживают ты- 
сячи людей, готовых помочь советом 
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В ЭФИРЕ - РАС 


Трафик Российской радиолюбительской 
аварийно-спасательной службы (РАС) про- 
ходит ежедневно в 10 М$К начастоте 14292 
кГц. Запасная частота — 14347 кГц. В тра- 
фике могут принять участие все желающие. 
Его ведет Центральная межрегиональная 
радиостанция РАС по Сибири и Дальнему 
Востоку ВЕОРАЗ (Красноярск). Координи- 
рует эту работу Николай Архипенко (ВАОАР), 
апомогают ему ЧАЭЗН, ВИЗНУ и др. 

Обычно проводится сбор сообщений по 
метеорологическим условиям на местах 
и прочей информации общего характера. 
Данная информация регистрируется стан- 
цией, ведущей трафик, далее (при необхо- 
димости) передается в региональный Си- 
туационный Центр по предупреждению 


и ликвидации чрезвычайных ситуаций МЧС | 


РФ, с которым РАС уже давно и плодотвор- 


‚ но сотрудничает. 


Иногда приходилось слышать, что об- 


‚ мен информацией на частоте РАС, ска- 
‚ жем, о погоде, радиационном фоне, явля- 
‚ ется никому не нужной болтовней. Хочу за- 
_ метить, что такие сообщения очень важны 
‚ нетолько для самой службы, но и дополня- 
_ ют информацию оперативных служб той 
_ же МЧС, для которой РАС с ее возможнос- 
’ тями являлась и является уникальной. 


За 12 лет существования РАС накоплен 


о богатый опыт любительской радиосвязи 
‚ в чрезвычайных ситуациях. Члены РАС по- 


могают спасательным службам МЧС РФ 
операциях не только натерритории России, 
но и за ее пределами. 

РАС официально аттестована МЧС РФ 


но-спасательных работ в зонах чрезвы- 


_ чайных ситуаций. При возникновении та- 
‚ ких ситуаций сеть РАС обычно переходит 
‚ врежим аварийного мониторинга на своих 
‚ частотах и в случае необходимости пере- 
‚ дает информации по линии "трафика бла- 
‚ гополучия и здоровья", а также организует 
‚ обмен информацией, полученной от и для 
‚ третьих лиц. 


АЕОВА$ организовала дневные дежур- 


Андрей Федоров (НМ/ЗАН, \/8/9ХОА) 
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| Замолчали любительские радио-| 
станции 


Альберта Москвина (ЧЗИК) 
Вадима Усачева (ВА410) 
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РАДИО № б6, 2001 


ЦЕНТРАЛЬНОМУ РАДИОКЛУБУ 
РОССИИ — 55 ЛЕТ 


В. БОНДАРЕНКО, начальник Центрального 
радиоклуба РФ им. Э. Т. Кренкеля 


Москва. Походный проезд, 23... Этот 
адрес хорошо известен не только моск- 
вичам, но и многочисленной армии ра- 
диолюбителей России, стран СНГ, 
ближнего и дальнего зарубежья. Здесь 


последние 20 лет работает Централь-. 


ный радиоклуб Российской Федерации 
имени Э.Т. Кренкеля, отметивший 
в мае нынешнего года свое 55-летие. 

Без преувеличения можно сказать, 
что за годы, прошедшие после созда- 
ния ЦРК, он прошел большой путь, о3з- 
наменовавшийся многими достойными 
делами, оставившими заметный след 
в истории радиолюбительского движе- 
ния в нашей стране, развитии радио- 
спорта и воспитании мастеров высоко- 
го класса, успешно представлявших на- 
шу страну на международных радиосо- 
ревнованиях, чемпионатах Европы 
и мира в мобилизации радиолюбите- 
лей-конструкторов на активное участие 
в борьбе за технический прогресс. 

Можно было бы многое вспомнить 
и поведать о деятельности ЦРК в связи 
с его 55-летием, но в небольшой жур- 
нальной статье сделать это просто не- 
возможно. Поэтому ограничусь кратким 
рассказом о работе клуба в последние 
годы, поделюсь с читателями журнала 
"Радио", с которым нас связывает мно- 
голетняя дружба, тем, чем живет сего- 
дня коллектив ЦРК, над решением ка- 
ких проблем трудится. 

Скажем прямо, после распада СССР 


‚для ЦРК, как и для многих организаций 


в нашей стране, наступили не лучшие 
времена. Значительно сократилось фи- 
нансирование, мы были вынуждены со- 
кратить штат сотрудников, отказаться 
от проведения ряда традиционных ме- 
роприятий. Особенно трудно пришлось 
в 1992—1993 гг., когда вообще над ЦРК 
нависла угроза дальнейшего его суще- 
ствования. Только благодаря поддерж- 
ке ЦС РОСТО и наших друзей—радио- 
любителей удалось отстоять само зда- 
ние клуба и получить возможность про- 
должить свою работу. ЦРК был и в на- 
стоящее время остается центром, объ- 
единяющим радиолюбительские орга- 
низации страны. Он стал материально- 
технической и организационной базой 
Союза радиолюбителей России. 

Как и в прежние годы, коллектив 
ЦРК, верный сложившимся традициям, 
прежде всего, основное внимание уде- 
ляет спортивной работе. 

Вот уже восемь лет у нас стабильно 
действует календарь проводимых ЦРК 
соревнований. Надо отметить, что в по- 
следнее время наблюдается рост числа 
участников соревнований, причем для 
участия в состязаниях всероссийского 
масштаба приезжает немало радио- 
спортсменов из многих регионов России. 
К сожалению, этого нельзя сказать 


° о представителях Сибири и Дальнего 


Востока. Правда, исключение составляют 
многоборцы из Хабаровска, скоростники 
Читы и "охотники на лис" из Иркутска. 


Традиционно самыми массовыми 
являются очные соревнования по спор- 
тивной радиопеленгации (СРП). Это на- 
иболее привлекательный для молодежи 
вид радиоспорта. Не случайно на пер- 
венствах РФ среди школьников 
и ДЮСТШ "охотников" вдвое больше, 
чем многоборцев и скоростников. 
Именно СРП получила значительное 
развитие не только в России, 
но и в большинстве стран Европы, атак- 
же в Азии и Америке. 

Надо заметить, что этому в какой-то 
мере способствовал и ЦРК. Первым 
шагом в пропаганде СРП явилось наше 
приглашение радиоспортсменов Япо- 
нии, а затем Китая, Кореи, КНДР и Мон- 
голии принять участие в совместных со- 
ревнованиях. В ответ сборную России 
пригласили японская и китайская ра- 
диолюбительские организации. СРП 
в азиатском регионе стала настолько 
популярной, что теперь проводятся 
чемпионаты третьего региона. Чемпио- 
наты Европы проводятся вот уже 40 лет, 
а мира — 20. Показательно, что число 
участников с каждым годом растет. Ес- 
ли на Первом чемпионате мира в Поль- 
ше приняло участие лишь восемь стран, 
в том числе Россия, то в 2000 г. в Китае 
их было уже 26. 

Нашей молодежи всегда было на ко- 
го равняться. Чемпионами Европы и ми- 
ра стали члены, сборных СССР и России. 
В 90-е годы это были А. Бурдейный, 
В. Чистяков, В. Григорьев, В. Киргетов, 
А. Петров, Ч. Гулиев, А. Куликов, Н. Се- 
менов, К. Зеленский, С. Гуреев, Т. Гуре- 
ева, О. Шутковская, К. Куликов. Успехи 
наших "охотников" значительны в лич- 
ном и командном зачетах на междуна- 
родных и российских соревнованиях. 

Однако не все так уж благополучно 
в "охотничьем" хозяйстве. Мало у нас 
новых чемпионов и даже призеров сре- 
ди мужчин и женщин. Например, 
О. Шутковская была лишь второй на 
чемпионате Европы в 1999 г. и третьей 
на чемпионате мира в 2000 г., Б. Шар- 
шенов в том же году стал третьим на 
чемпионате Европы. Более благополуч- 
но обстоит дело в группах ветеранов, 
где выступает плеяда бывших чемпио- 
нов Европы и мира 60—80-х годов с хо- 
рошим запасом технических навыков. 
Все они прошли отличную школу с про- 
фессионально поставленным трениро- 
вочным процессом, регулярных сборов 
в рамках сборных страны. Вот чего ли- 
шены сегодня лидеры отечественного 
радиоспорта. Такие регионы, как Кар- 
паты, Молдавия, Крым, где мы прово- 
дили сборы, стали для нас недоступны. 
Да все уже забыли, когда проводился 
последний тренировочный сбор спорт- 
сменов. Материальная база для даль- 
нейшего развития СРП с каждым годом 
становится все беднее. Имеющаяся ап- 
паратура стареет, а новая не выпускает- 
ся в необходимом объеме. И это наибо- 
лее серьезная проблема. 


На международной арене неплохо 
зарекомендовали себя радисты-скоро- 
стники. На чемпионатах мира по скоро- 
стной радиотелеграфии (СРТ), прово- 
димых раз в два года, обычно участвуют 
мастера морзянки из 15—20 стран. Как 
правило, борьбу за первое место с пе- 
ременным успехом ведут между собой 
команды России и Беларуси: в 1995 г. 
(Венгрия) наша команда была первой: 
в 1997 г (Болгария) выиграли белору- 
сы; в 1999 г. (Италия) у нашей команды 
— вновь главный приз. Теперь на очере- 
ди "битва гигантов" в Румынии. 

Нашим действующим чемпионам ми- 
ра — скоростникам Е. Пашнину и С. Зе- 
ленову из г. Владимира, Л. Макагоновой 
из г Москвы предстоит защищать спор- 
тивную честь России и в этом году. 

Может быть, не все знают, что про- 
грамма российских соревнований при- 
ближена к международной. Ужес 1998 г. 
в нашу программу введены прием и пе- 
редача смешанного текста. Кроме того, 
на кубковых состязаниях теперь есть 
два компьютерных упражнения: прием 
позывных (программа ВУЕ7) и КВ-тест 
с компьютерного имитатора (програм- 
ма РЕО). Уже прошлый чемпионат мира 
показал: и в этих упражнениях наши ре- 
бята сильны, что явилось полной нео- 
жиданностью для соперников. 

Известно, что для организации сорев- 
нований по полной программе нужна хо- 
рошая материальная база и компетент- 
ные судьи. Пока мы можем проводить та- 
кие соревнования лишьв Екатеринбурге, 
Москве, Пензе. В феврале в Смоленске 
успешно прошел Кубок России с пригла- 
шением белорусских, украинских, маке- 
донских скоростников. На очереди — Ку- 
бок России в Санкт-Петербурге. Думаем, 
что расширение географии проведения 
соревнований скоростников повысит ин- 
терес к СРТ на местах. 

А вот для многоборья и двоеборья 
радистов проблема судейства не так 
остра. В последние годы ЦРК проводит 
эти соревнования в небольших городах, 
в том числе входящих в "золотое коль- 
цо". Принять у себя участников сорев- 
нования такого ранга — большое собы- 
тие для местных радиолюбителей. 

По многоборью радистов (МР) меж- 
дународные встречи не проводятся 
с 1989 г. и тем не менее они достаточно 
популярны и сегодня. Чемпионаты РФ 
собирают до 100 представителей 15 ре- 
гионов России. Наибольших успехов 
здесь добились многоборцы из г. Ива- 
ново. Несколько воспитанников 
ДЮСТШ этого города (директор А. Чер- 
нышов) стали чемпионами страны и вы- 
полнили нормативы мастера спорта 
международного класса. Жаль, что нет 
международных соревнований по этому 
виду спорта и нашим сильнейшим мно- 
гоборцам негде померяться силами 
с зарубежными коллегами. 

Официальная программа по много- 
борью состоит из трех упражнений: пе- 
редачи на ключе, радиообмена и ориен- 
тирования на местности. Однако нос- 
тальгия по упражнениям, входившим ра- 
нее в многоборье, привела энтузиастов 
этого вида спорта к идее организовать 
соревнования по расширенной про- 
грамме. И вот уже четыре года ЦРК про- 
водит среди многоборцев неофициаль- 


ное многоэтапное соревнование — "Ра- 
диотлон". В него, кроме обычных упраж- 
нений, входят также прием радиограмм, 
стрельба, плавание и КВ-тест из про- 
граммы двоеборья. Пензенский завод 
"Электромеханика" учредил призы для 
победителей "марафона", в том числе 
трансиверы собственного производства 
на 3,5 МГц (тлф/тлг), которые уже ис- 
пользуются в соревнованиях по много- 
борью и двоеборью наравне с "Лавина- 
ми". Кстати, этот трансивер вполне го- 
дится и для коротковолновиков. 

Новшеством в многоборье стало 
и разрешение работать на электронном 
ключе, что должно сделать состязания 
более интересными. По крайней мере, 
это подтвердил чемпионат РФ 1999 г. 
Наконец-то команда из г. Иваново усту- 
пила первенство — ставропольцам, 
команда которых состояла в основном 
из коротковолновиков. Они впервые 
праздновали победу. 

И все же не так уж плохо обстоят дела 
в КВ спорте. Главное — сохранена систе- 
ма проведения соревнований. Ни разу не 
были сорваны кубковые встречи и чем- 
пионаты, международные соревнования 
"Миру-мир" и "Кубок Гагарина". С каж- 
дым годом в них участвует все больше 
коротковолновиков. К сожалению, в этих 
соревнованиях фактически не разыгры- 
вается первенство среди женщин. 
И только из-за малого числа участниц. 
А ведь было время, когда за звание чем- 
пионок СССР боролось около 200 опера- 
торов радиостанций. Из них — большин- 
ство россиянок. Сейчас же и десятка не 
набирается. А чтобы чемпионат был при- 
знан, необходимо, чтобы в нем участво- 
вало не менее 10 коллективных и 15 ин- 
дивидуальных радиостанций. 

У мужчин в этом отношении все 
в порядке. Кворум есть всегда, и чем- 


пионы определяются ежегодно. 
С 1992 г. звание мастера спорта при- 
своено 62-м коротковолновикам, 


а 29-ти — мастера спорта междуна- 
родного класса. Это больше, чем 
в других видах радиоспорта. Так, 
в спортивной радиопеленгации эти ци- 
фры соответственно таковы: 70 и 17, 
в многоборье и двоеборье — 37 и 7, 
в скоростной радиотелеграфии — 13 
и 11. Практически все они регулярно 
выступают в соревнованиях, помогая 
соискателям добиваться почетных 
спортивных званий. В интересах 
спортсменов ЦРК переименовал Кубки 
ЦРК в Кубки РФ, устранив этим несоот- 
ветствие названия наших прежних со- 
ревнований требованиям ЕВСК. 

В заочных КВ и УКВ соревнованиях, 
включенных в план ЦС РОСТО, в 2000 г. 
приняло участие около 2,5 тыс. спортс- 
менов. Но это все-таки небольшой про- 
цент от общего числа занимающихся 
КВ и УКВ спортом. По нашим данным 
в России их около 33 тысяч. Конечно, 
не все имеют возможность участвовать 
в соревнованиях — для этого нужны со- 
ответствующая аппаратура и антенны. 
И все же участников могло бы быть 
больше, не будь ликвидированы кол- 
лективные радиостанции при ОТШ 
и РТШ, большинство их операторов не 
только сами выступали в соревновани- 
ях, но и привлекали к участию в них ко- 
ротковолновиков своего региона. 


Вера Степановна Свиридова руководит О$ЗЁЕ-бюро и дипломной службой. 


В радиолюбительском мире стали 
быстро развиваться новые виды радио- 
связи, в.частности цифровые. Для их 
популяризации при ЦРК создан специ- 
альный клуб. Он уже объединяет около 
ста индивидуальных и восемь коллек- 
тивных членов из России, Украины, Бе- 
ларуси, Узбекистана, а также Польши. 
Клуб имеет свой диплом. Проводятся 
ежегодные соревнования. 

Неотъемлемой частью практической 
деятельности ЦРК является его радио- 
станция — ВКЗА. Она поддерживает 
связь с коллективными радиостанция- 
ми страны, отвечает на вопросы радио- 
любителей, информирует их о текущих 
делах ЦРК, сообщает итоги соревнова- 
ний, активно участвует в судействе за- 
очных соревнований. Сотрудники ВКЗА 
постоянно совершенствуют материаль- 
ную базу станции. 

Отрадно, что радиолюбители на мес- 
тах все чаще находят точки соприкосно- 
вения с Советами РОСТО, встречают 
уних поддержку, сообща решают многие 
проблемы. Хорошие деловые контакты 
налажены в Белгороде, Волгограде, Ека- 
теринбурге, Калуге, Краснодаре, Пензе, 
Ставрополе, Ярославле и некоторых дру- 
гих городах. К сожалению, это наблюда- 
ется далеко не везде, что отнюдь не при- 
носит пользу нашему общему делу. 

Хотелось бы отметить, что после 
возрождения единого национального 
О$Е-бюро при ЦРК (а/я 88) резко воз- 
рос поток радиолюбительской почты. 
Только в 2000 г. из зарубежных стран 
поступило 1,2 млн ОЗ, а отправлено их 
за границу 460 тыс. Выдано 480 дипло- 
мов ЦРК и Союза радиолюбителей Рос- 
сии российским и иностранным радио- 
любителям. Задержек с выдачей почты 
адресатам и ее отправкой практически 
не бывает. ОЗ -карточки в региональ- 
ные радиолюбительские организации 
отправляются ежемесячно, а за границу 


иногда и два раза в месяц. ЦРК оказы- 
вает поддержку радиолюбителям 
в ОЗ1-обмене, частично субсидируя 


его. В 2000 г., например, дотации ЦРК В 


по О5З[-обмену составили более 
200 тыс. рублей. О$Е-карточки для уча- 
стников Великой Отечественной войны 
пересылаются бесплатно. 

Большой популярностью пользуются 
наши сборники "Информационные ма- 
териалы", которые информируют ра- 
диолюбителей о работе ЦРК и СРР пуб- 
ликуют положения о соревнованиях, их 
результаты, 


ских делах в России и за рубежом. 
Как чувствуют сами радиолюбители, 


много проблем у нас с судейством за- № 
очных соревнований. Все последние 


годы эту работу брали на себя сотруд- 
ники ЦРК и ВКЗА. Лишьв 1999 г. к этому 
подключилась общественность. Дело 
это, как известно, трудоемкое и, чего 
греха таить, неблагодарное. Неплохо 
бы вернуться к старой системе, когда 
ФРС на местах брали на себя по одному 
судейству в год. 


& 


положения о дипломах № 
и другие материалы о радиолюбитель- № 


Пользуясь случаем, хочу поблагода- 


рить 4А, 9С, ЭМ 90, 6А, 37, ЗТ, которые 
часто берут на себя судейство соревно- 


ваний, но этой помощи явно недоста- № 


точно. Очень надеемся на расширение 
этого списка. 

Несколько слов о работе нашей ра- 
диотехнической консультации. Она по- 
прежнему успешно справляется со сво- 
ими задачами. Ее услугами пользуются 
сотни граждан России и стран СНГ. 

В заключение следует отметить, что 
несмотря на трудности и множество не- 
решенных проблем, ЦРК продолжает 
выполнять большой объем работы. Бе- 
зусловно, в наших общих интересах 
сделать ее более качественной и значи- 
тельной, особенно в деле воспитания 
подрастающего поколения. |. 
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Алексей БЕЛЯНСКИЙ (Ц$21) 


Модуль управления синтезатора, 
узел АЗ, выполнен на микроконтролле- 
ре АТ90$2313 фирмы Атте! 
<ВЫр: / /млм\м/.а1те!.сот>. Его принци- 
пиальная схема показана на рис. 19. 
Кроме собственно’ микроконтроллера 
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ных индикаторах зеленого цвета свече- 
ния — ТОТ-3361АС. Резисторы 8А6— 
8813 ограничивают ток, протекающий 
через светодиоды индикатора. 

Так как индикация динамическая, 
то в каждый момент времени светится 
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тора, соответствующий входному коду 
1001, не задействован. В этот момент 
все разряды индикатора погашены, 
и тем самым исключается паразитная 
подсветка нерабочих сегментов в мо- 
мент последовательной передачи дан- 
ных в регистр 8002. 

Два младших разряда микроконтрол- 
лера объединены с сигналами “ВАТА” 
и “СЕК” регистра 8002, что потребовало 
некоторых программных ухищрений, 
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Рис. 19 


(микросхема 8001), в устройство вхо- 
дят еще две микросхемы 8002 и 8003. 
Они обеспечивают опрос клавиатуры 
модуля управления и работу девятираз- 
рядного знакосинтезирующего индика- 
тора. Последний выполнен на трех, 
8НС1—8НОЗ, трехзначных светодиод- 


только один разряд индикатора, состо- 
яние которого определяется сдвиговым 
регистром 8002. В этот регистр после- 
довательно записывается код символа, 
отображаемого в данный момент. 
Номер отображаемого разряда задает- 
ся четырехразрядным двоичным кодом, 
поступающим с контроллера на вход 
дешифратора 8003. Выход дешифра- 


но позволило съэкономить два вывода 
микроконтроллера. Имеются в виду раз- 
ряды управляющего слова 4с0...4с3. Их 
значение определяет номер индицируе- 
мого в данный момент разряда индика- 
тора. Из них два младших @С0 и ас1 ис- 
пользуются еще как выход данных для 
сдвигового регистра и выход тактовой 
последовательности того же регистра 


соответственно. При выводе на индика- 
тор очередного разряда вначале изме- 
нением состояния 4с0 и ас1 последова- 
тельно записывается код символа в ре- 
гистр 8002, после чего ас0...ас3 прини- 
мают значение номера индицируемого 
разряда и остаются в этом состоянии до 
тех пор, пока не придет время отобра- 
жать следующий разряд. 

Одновременно с регенерацией дис- 
плея происходит опрос клавиатуры 
5В1—$8В12, верхние, по схеме, контак- 
ты которой подключены к выходам де- 
шифратора 8003. Нижние контакты 
клавиатуры объединены в две группы по 
шесть кнопок и подключены к двум вхо- 
дам микроконтроллера. Если ни одна из 
кнопок не нажата, на этих входах посто- 
янно присутствует логическая 1. Нажа- 
тие одной из кнопок вызывает появле- 
ние серии импульсов на входах, проана- 
лизировав которые, контроллер опре- 
деляет номер нажатой кнопки. 

Вывод 3 контроллера подключается 
к шине “РТТ” трансивера. С нее кон- 
троллер получает сигнал, в каком режи- 
ме находится трансивер: приема или 
передачи. Это необходимо для обра- 
ботки функции "Эр". 

К выводам 4 и 5 узла АЗ подключено 
устройство плавной перестройки тран- 
сивера — валкодер (оптико-кодирую- 
щее устройство). Его прототипом по- 
служила конструкция, описанная в [5]. 
Непосредственно ручка настройки не 
претерпела практически никаких изме- 
нений (см. деталь 2 в [5]), остальные же 
элементы конструкции были доработа- 
ны. Схема электрической части валко- 
дера показана на рис. 20. 

В качестве оптопар применены фо- 
тотранзисторные оптроны АОТТЗТ7А, ра- 
ботающие на отражение и установлен- 
ные так, что световой поток излучающе- 
го элемента первого оптрона попадает 
на светоприемник второго, и наоборот. 
Расстояние между оптическими осями 
излучающего и приемного датчиков оп- 
трона АОТ1ТЗ7А приблизительно равно 
1,9 мм. Исходя из этого размера рас- 
считывается диск оптического модуля- 
тора (кольцо со штрихами). Для пра- 
вильного определения направления 
вращения необходим сдвиг фазы им- 
пульсной последовательности снимае- 
мой с первой оптопары относительно 
второй, кратный 90°. При этом макси- 
мальное расстояние между штрихами 
диска оптического модулятора должно 
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Рис. 20 


быть равно 4/3 расстояния между опти- 
ческими осями. Для примененной нами 
оптопары это расстояние равно 
2,53 мм, что соответствует 62 штрихам 
при диаметре диска 50 мм (рис. 21). 


Опрос состояния валкодера осуществ- 
ляется микроконтроллером по шинам 
"епс 1" и "епс 2". Алгоритм обработки сиг- 
налов построен так, что импульс считается 
как по положительному перепаду на выхо- 
де валкодера, так и по отрицательному, 
т.е., к примеру, 62 штриха диска обеспе- 
чивают 124 шага перестройки. При дис- 
кретности шага в 15 Гц скорость перест- 
ройки будет примерно 1,8 кГцна один обо- 
рот ручки настройки. Если эта величина 
недостаточна, можно увеличить количест- 
во штрихов диска оптического модулятора 
до 145 (это 4/7 расстояния между оптиче- 
скими осями), но в этом случае настройка 
валкодера превратится в достаточно тон- 
кую и трудоемкую работу. 

Файл с изображением диска 
в формате Ро$1 Зсирт можно найти на 
сайте журнала: "Радио" 
<ИЯр://Нр.радио.ги/риб6/са/НТ891М>. 
Этот файл нужно импортировать в лю- 
бую программу векторной графики 
(Соге! ОВАМ/ Хага) и распечатать лазер- 
ным принтером на прозрачную пленку. 

С выводов 6, 7 и 8 на плату синтезато- 
ра (узел А7) подаются управляющие сиг- 
налы, а на выводе 10, при нажатии на лю- 
бую кнопку клавиатуры, формируется ко- 
роткий звуковой сигнал, который подме- 
шивается в тракт НЧ трансивера (вывод 5 
узла А5). Выводы 9 и 11 в описываемой 
версии программы не используются. 

Программа, "зашитая" в микроконт- 
роллер, составляет, пожалуй, 90 % тру- 
да, который потребовался на разработку 
управляющего модуля. Хотя, казалось 
бы, ничего особенного она не делает. 
Регенерирует дисплей, опрашивает кла- 
виатуру, обрабатывает импульсы, сле- 
дующие с валкодера, изменяет текущую 
частоту и программирует кристалл син- 


тезатора МС12202, пересчитывает внут- 
реннее представление частоты в деся- 
тичный формат и выводит на дисплей. 
Ну и еще кое-какие мелочи, на которых 
мы не будем заострять внимание. Ис- 
ходный текст программы публиковаться 
не будет, но откомпилированная “про- 
шивка” доступна на сайте, упомянутом 
выше. 


Работа с синтезатором. 


При включении синтезатора транси- 
вер выдает короткий звуковой сигнал. 
На дисплее на 0,5 секунды появляется 
начальное сообщение и синтезатор пе- 
реходит на диапазон 14 МГц в середину 
АТТУ участка. Частота индицируется 
с точностью до 100 Гц, буква "А" или "В" 
в первой позиции индикатора обознача- 
ет активный \РО. 


Для управления синтезатором ис- 


пользуется клавиатура из 12 кнопок. Они 


соединены матрицей 6х2. Один из вари- Г 


антов клавиатуры приведен на рис. 22. 
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Рис. 22 


Назначение клавиш. 


$В1 "Ра${" — переключение синтеза- 
тора в режим быстрой перестройки. 
В этом режиме каждый импульс от валко- 
дера перестраивает синтезатор на вели- 
чину одного сегмента частоты. При вклю- 
ченном режиме "Ра${" во второй позиции 
индикатора появляется буква “Е”. Еще 
одно нажатие на эту кнопку режим "Ра${" 
выключает. В режиме "Вапа" эта кнопка 
включает диапазон 1,9 МГц. 

5В2 "Вапа" — переход на другой ди- 
апазон. При нажатии этой кнопки на 
дисплее отображается слово “Впа“" 
и программа ожидает нажатия любой 
цифровой кнопки. Для отмены этого ре- 
жима без изменения диапазона можно 
нажать кнопку "ЕЗС". В режиме "Вапа" 
эта кнопка включает диапазон 18 МГц. 

$ВЗ "А->М" — запись частоты актив- 
ного \ЕО в ячейку памяти. При нажатии 
этой кнопки на дисплее отображается 
слово "РУЗН" и программа ожидает на- 
жатия любой цифровой кнопки, опреде- 
ляющей номер ячейки, в которую будет 
записана частота. Для отмены этого ре- 
жима без записи частоты можно нажать 
кнопку “"ЕЗС". В режиме "Вап4" эта 
кнопка включает диапазон 3,5 МГц. 

5В4 "Эр" — разнос частот приема- 
передачи. При включении этого режима 
символ в первой позиции индикатора на- 
чинает мерцать. Частота неактивного УЕО 
приравнивается к частоте активного, и те- 
перь, каждый раз при переходе на пере- 
дачу, происходит смена \РО. Таким обра- 
зом можно работать на разнесенных час- 
тотах как внутри диапазона, так и на раз- 
ных диапазонах. При выключении режима 
"Эр" частота активного МРО подтягива- 
ется к частоте неактивного и синтезатор 
возвращается на ту частоту, где он нахо- 
дился в момент включения режима "ЗрИ". 
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Если необходимо остаться на частоте 
приема, то перед выключением режима 
"Эр" надо нажать кнопку "А=В". Нажи- 
мая кнопку "А<->В", можно прослушивать 
частоту передачи. В режиме “Вапа" эта 
кнопка включает диапазон 21 МГц. 

5В5 "М->А" — извлечение частоты из 
памяти и запись в текущий УРО. При на- 
жатии этой кнопки на дисплее отобража- 
ется слово "РОР" и программа ожидает 
нажатия любой цифровой кнопки, опре- 
деляющей номер ячейки, из которой бу- 
детизвлечена частота. Если ячейка пуста, 
то на дисплее будут на короткое время 
отображены прочерки. Для отмены этого 
режима без извлечения частоты можно 
нажать кнопку "ЕЗС". В режиме "Вапа" 
эта кнопка включает диапазон 7МГц. 

5Вб "Зсап" — сканирование частоты. 
Эта функция работает так. При первом 
нажатии на клавишу "Зсап" включается 
режим сканирования и частота начинает 
изменяться в сторону увеличения. При- 
чем частота, на которой находился син- 
тезатор в момент нажатия на эту клави- 
шу, фиксируется как нижняя граница ди- 
апазона сканирования. При повторном 
нажатии на клавишу “Зсап"” частота, 
до которой дошел синтезатор, фиксиру- 


ется как верхняя граница диапазона ска- 
нирования, и сканирование перезапус- 
кается с нижней границы. Следующее 
нажатие этой клавиши остановит скани- 
рование, следующее снова запустит, 
но уже в заданных границах. Итак далее. 
Для выключения режима сканирования 
со стиранием границ необходимо во 
время сканирования нажать клавишу 
"ЕЗС". После этого можно установить 
новые границы сканирования, как было 
описано выше. В режиме "Вапа" эта 
кнопка включает диапазон 24 МГц. 

5В7 “А<->В” — смена активного УРО. 
Буква А (В) в первой позиции дисплея, 
указывающая на активный \РО, изме- 
нится на В (А). В режиме “Вапа” эта 
кнопка включает диапазон 10 МГц. 

$В8 . "№оск" — блокировка перест- 
ройки частоты валкодером. Обычно ис- 
пользуется при работе на общий вызов 
в режиме НТГ" В режиме "Вапа" эта 
клавиша включает диапазон 28 МГц. 

5В9 "А=В" — уравнивание частоты 
неактивного \РО с частотой активного. 
На дисплее при этом на короткое время 
отображается слово "А=В". В режиме 
"ВапЧ" эта кнопка включает диапазон 
14 МГц. 


МАЯКИ В ЛЮБИТЕЛЬСКОМ ДИАПАЗ 
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$810. "О!а!" — эта кнопка не исполь- 
зуется и зарезервирована для дальней- 
шей модификации синтезатора. 

5811 "ЕЗС" — отмена ввода в неко- 
торых режимах. Кроме того, в режиме 
сканирования выключает этот режим со 
стиранием границ диапазона сканиро- 
вания. 

5812 "Ещег" — установка дискрет- 
ности перестройки частоты валкоде- 
ром. При нажатии этой клавиши на 
дисплее отображается слово “ип-” 
и мерцающий курсор предлагает ввес- 
ти цифру. При вводе цифры "0" дис- 
кретность перестройки минимальна. 
В этом случае один импульс от валко- 
дера изменяет частоту синтезатора на 
один шаг (12...15 Гц). При 62-х штрихах 
на диске валкодера скорость перест- 
ройки примерно 1,8 кГц на один обо- 
рот. Если ввести цифру 1, дискрет- 
ность удваивается, 2 — утраивается 
ит. д. Соответственно цифра 9 увели- 
чивает скорость перестройки в 10 раз. 
Но, разумеется, и шаг перестройки то- 
же увеличится в 10 раз. В режиме 
"Вапа" эта клавиша включает диапазон 
144 МГц. 


МЕТРА 
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МОДЕЛИРОВАНИЯ АНТЕНН 


ММАМА 


Игорь ГОНЧАРЕНКО (012КО-ЕПТТТ, 4!2кч@д5$1.пе?) 


Статья посвящена описанию работы с лучшей на сегодняшний 
день (по мнению автора) компьютерной программой моделиро- 
вания антенн ММАМА. Для пользования этой программой навыки 
у читателя по компьютерному моделированию антенн желатель- 


ны, но вовсе не обязательны. 
История 


Сам принцип компьютерного моде- 
лирования антенн весьма заманчив: на- 
рисовав на экране любую конфигура- 
цию из проводов и труб, можно посмот- 
реть, как это "творение" будет работать 
в качестве антенны, и получить все ее 
характеристики. Более того, можно ис- 
следовать антенну и, изменяя ее пара- 
метры, оптимизировать под конкрет- 
ные условия и требования. На реальной 
антенне многие параметры, легко про- 
считываемые программой, измерить 
либо очень трудно, либо практически 
невозможно. 

Хорошая программа моделирования 
— это и антенная лаборатория, позво- 
ляющая просчитать самые невероят- 
ные проекты, и мощная обучающая сис- 
тема, которой можно задать практичес- 
ки любые вопросы, получив математи- 
чески точный ответ, позволяющая объ- 
ективно сравнить разные типы антенн, 
и самому сделать выводы. 

Но, увы, реальное положение дел 
с большинством моделирующих про- 
грамм не такое радужное. Первые про- 
граммы расчета антенн, появившиеся 
еще в 80-е годы, были весьма прими- 
тивны. Ситуация изменилась лишь 
с применением метода многомерных 
матриц, суть которого сводится к разби- 
ению каждого проводника антенны на 
точки (сегменты) и вычислению в каж- 
дой точке тока, как собственного, так 
и наведенного от всех остальных сег- 
ментов. На этом методе базируются все 
современные программы — (ЕЁ МЕС, 
Е7МЕС, МЕС4\МММ95, ММАМА). Для ана- 
лиза большинства любительских антенн 
вполне достаточно, чтобы программа 
обсчитывала 100...300 точек, однако 
иногда бывают ситуации, когда мало 
и 1000 точек. Обсчет таких матриц зани- 
мает время порядка десятков секунд да- 
же на ЭВМ с тактовой частотой 100 МГц. 

В чем еще проблема? Все известные 
автору программы моделирования 
(кроме ММАМА и, пожалуй, еще 
Е7МЕС) имеют свои ограничения. Труд- 
ности вызывало, например, моделиро- 
вание отрезков длинных линий, систем 
параллельных проводов, коротких про- 
водников (менее 0,1 длины волны). По- 
лученные при моделировании резуль- 
таты упорно не желали иметь ничего об- 
щего с реальностью. Это еще терпимо, 
когда вы подгоняете известную антенну 
под заданные условия — туг заранее 
ясно, что должно получиться. Но когда 
вы проектируете новую антенну, всегда 
остается сомнение, соответствует ли 


действительности то, что вы получили? 
Или программа где-то в расчетах спотк- 
нулась о свои ограничения и получен- 
ный ею результат есть бред? 

Точного ответа на этот вопрос не су- 
ществует, поэтому если результат "по- 
хож на правду", то считают, что он пра- 
вильный, а если не очень похож — то 
неправильный. При таком подходе те- 
ряется главное достоинство компью- 
терного моделирования — возмож- 
ность спроектировать и узнать что-то 
новое. Программ, "не спотыкающихся" 
на ограничениях, автору известно все- 
го две — ММАМА и ЕЙМЕС. Однако 
многие полезные функции ММАМА 
в ЕМЕС отсутствуют. 

Автор ММАМА — известный про- 
граммист Макою Мот (УЕЗННТ). Мно- 
гим наверняка известны его программы 
по приему телетайпа ММТТУ, телевиде- 
ния с медленной разверткой ММ$$ТУ, 
цифровой обработке НЧ сигнала ОЗРИИ. 
Все они (вместе с японской версией 
ММАМА) лежат на его сайте 
<ВИр://р!ага27.тЬпт.ог.др/-]е3зЗ >. 
Но, как настоящий программист, 
Макоо не лишен странностей. Напри- 
мер, все его программы принципиаль- 
но бесплатны. А еще он плохо знает ан- 
глийский, и все программы пишет на 
японском. Но качество его программ 
настолько высоко, что их переводят 
с даже японского. Так, например, была 
переведена на английский язык и широ- 
ко распространилась по всему миру те- 
летайпная программа ММТТ\ 

Автор этих строк, познакомившись 
с японской версией ММАМА, был на- 
столько поражен ее возможностями, 
что решил сделать русскую версию, 
которая выложена для свободного 
скачивания на сайте журнала "Радио" 
Яр://Яр2.радио.пи/риб/2001 /0б/плилапагиз. 
Объем файла — 530 К. Увы, русифи- 
кацию программы на все 100 % сде- 
лать не удалось. Я мог править только 
интерфейсы, поскольку из-за любви 
ЧЕЗННТ к родному языку часть пере- 
менных в вычислительном ядре про- 
граммы сделана на японском! Вот по- 
чему некоторый японский “акцент”, 
увы, остался. Но даже в таком виде 
доступны все функции программы, 
объем и сервис которых поражает. 

Для тех, кто впервые займется ком- 
пьютерным моделированием антенн, 
необходимо иметь в виду один важный 
момент. Несмотря на очень хорошее 
совпадение результатов ММАМА с ре- 
альными, необходимость точной наст- 
ройки физических антенн, сделанных 
по результатам моделирования, все же 


остается. Степень подстройки зависит 
от различий реальных и моделируемых 
условий. 


Общие параметры ММАМА 


ММАМА — это программа моделиро- 
вания антенн, работающая в среде 
МЛпаом/$. Вычислительной основой 
ММАМА (так же, как и ЕЙМЕС) является 
МИММЕС \ег.3, которая была создана 
для .целей американских ВМС 
в М/азпто{оп Везеагсп пУиИще. Все до- 
полнительные функции и интерфейсы 
написаны УЕЗННТ. Русифицированная 
версия ММАМА сделана автором этих 
строк. Программа позволяет: 

— создавать и редактировать описа- 
ния антенны, как заданием координат, 
так и "мышкой" (САО)-интерфейс); 


— рассматривать множество разных — 


видов антенны; 


— рассчитывать диаграммы направ- | 
ленности (ДН) в вертикальной и гори- ' 


зонтальной плоскостях (под любыми 
вертикальными углами); 

— одновременно сравнивать резуль- 
таты моделирования нескольких раз- 
ных антенн; 

— редактировать описание каждого 
элемента антенны, включая возмож- 
ность менять форму элемента без 
сдвига его резонансной частоты; 

— редактировать описание каждого 
провода антенны. 
ность перекомпоновки антенны без уто- 
мительного перебора цифр координат, 
простым перетаскиванием “мышкой“" 
(реально всю антенну можно нарисо- 
вать одной "мышкой"); 

— просчитывать комбинированные 
(состоящие из нескольких разных диа- 
метров) провода. Полезно при расчете 
"волновых каналов"; 

— использовать удобное меню со- 
здания многоэтажных антенн — стеков; 

— гибко настраивать процесс опти- 
мизации антенны по 7.„,, КСВ, усиле- 
нию, Р/В, минимуму вертикального угла 
излучения, давая возможность измене- 
ния при оптимизации более чем 90 па- 
раметров; 


— сохранять все шаги оптимизации _ 


в виде отдельной таблицы; 

— строить множество разнообраз- 
ных графиков: 7„„, КСВ, усиления, отно- 
шения излучений вперед/назад (Е/В), 
включая показ зависимости ДН от час- 
тоты; 

— автоматически рассчитывать не- 


сколько типов согласующих устройств | 


(СУ) свозможностью включать и выклю- 
чать их при построении графиков; 

— создавать файлы-таблицы (фор- 
мата *.с$\, просматриваемого в Ехсе!) 
для всех переменных расчетных дан- 
ных: таблицы токов в каждой точке ан- 
тенны, зависимости усиления от вер- 
тикальных и горизонтальных углов, 
таблицы основных параметров антен- 
ны как функций частоты и, наконец, 
весьма полезную таблицу напряжен- 
ности электрического и магнитного 
полей антенны в заданном простран- 
стве; | 

— рассчитывать катушки, контуры, 
СУ на 1С-элементах, СУ на отрезках 
длинных линий (несколько видов), ин- 


Имеется возмож- | 


о АА. ААА. 
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[70) ПРИЕМНИК И ПЕРЕДАТЧИК 


ДЛЯ “ОХОТЫ НА ЛИС” 


Игорь НЕЧАЕВ (ЦАЗУЛА) 


Начать освоение основ спортивной радиопеленгации ("охоты 
на лис") можно на простейшей аппаратуре. Вниманию читателей 
предлагается несложный в изготовлении комплект, который со- 
стоит из приемника и передатчика. Он предназначен для обуче- 
ния навыкам "охоты на лис”, а также для проведения показатель- 
ных выступлений при проведении массовых мероприятий. 


Схема передатчика показана на 
рис. 1. Задающий генератор с кварце- 
вой стабилизацией частоты собран на 
логических элементах 002.1, 002.2, 
модулятор — на элементе 002.3, а бу- 
ферный каскад — на 002.4. Выходной 
каскад собран на транзисторе УТТ. 
Мощность на выходе можно регулиро- 
вать резистором В5 от нескольких мил- 
ливатт до 0,5 Вт. П-контур С612С8 слу- 
жит для согласования с антенной. 
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Рис. 1 96 М/Ц А1533ЛАЗ 


Формирователь модулирующего сиг- 
нала собран на микросхеме 001. 
При этом на элементах 001.1 и001.2 со- 
бран генератор, который формирует пе- 
риод повторения сигнала, ана элементах 
001.3 и 001.4 — формирователь дли- 
тельности одной посылки. При указанных 
на схеме номиналах формирователь 
обеспечивает подачу сигнала от одного 
"тире" до пяти "тире", длительность все- 
го сигнала равна длительности импульса 
генератора на элементах 001.1 и 001.2. 

В передатчике можно применить ми- 
кросхемы: 001 — К561ЛА?7, 002 
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К555ЛАЗ, ОА1 — КР142ЕНБА. Подстро- 
ечный резистор В5 — СПЗ-19а, СПЗ-3, 
постоянные — МЛТ, С2-33. Оксидный 
конденсатор С7 — К50-24, остальные — 
К10-17, КМ. Дроссель 11 намотан на 
двух сложенных кольцах из феррита 
бО0НН К10хбх5 и содержит 10 витков 
провода МГТФ-0,2. Можно применить 
кольца К10хбх3З или К12хбх4,5 проница- 
емостью от 600 до 1000. Катушка |2 на- 
мотана проводом ПЭВ-2 0,4 на пласт- 


ДАТ КР/!57ЕН902А 
К 64/6. /4 


Вых: ВХ. 
ЛИ, 702 (3 о 


А быв 7 СОК И 
ИИ, ПР | 


04 —- Р 
[1 128 
Е 
(5 Т х/б 6 Ив Е? 
УТ 00457 МК ый 
в/Х06 


т & с8* св" 
| #70 90 
г 


массовом каркасе диаметром 10 мм 
и содержит 35 витков. 

Все детали передатчика размещены 
на печатной плате из двусторонне фоль- 
гированного стеклотекстолита, эскиз 
которой показан на рис. 2, а внешний 
вид — на рис. 3. Вторая сторона остав- 
лена металлизированной и соединена 
в нескольких местах с общим проводом 
первой стороны. Транзистор УТ уста- 
новлен на теплоотводе. Плату помеща- 
ют в корпус подходящего размера, в ко- 
тором монтируют антенное гнездо 
и гнезда для подключения питания. 

Налаживание 
передатчика сво- 
‘дится к установке 
длительности тире 
|подВором резисто- 
‚ра АЗ и числа тире 
‘'в цикле передачи 
‘резистором АТ. 
< Максимальное зна- 
“> чение Выходной 
мощности передат- 
чика устанавливают 
подбором резисто- 
ра НА, при этом дви- 
жок резистора В5 
должен быть в верх- 
нем по схеме поло- 
‚жении. Подбором 
‘конденсаторов Сб 
и С8 согласовывают 
конкретную антенну 


с передатчиком. Антенной может служить 
отрезок провода длиной несколько мет- 
ров, закрепленный на дереве. 

Приемник выполнен по схеме с пря- 
мым преобразованием частоты, его 
схема показана на рис. 4. 

Магнитная антенна \МА2, имеющая 
диаграмму направленности в виде 
"восьмерки" (с острыми минимумами, 
перпендикулярными оси ферритового 
стержня), позволяет определять точное 
направление на "лису" (по оси антенны). 
Для того чтобы исключить ошибку 
в 180°, в приемнике есть штыревая ан- 
тенна \\МА1, сигналы с которой поступа- 
ют на усилитель на транзисторе \Т1 (его 
включают тумблером $А1, а коэффици- 
ент усиления устанавливают подстроеч- 
ным резистором В4). Когда он включен, 
сигналы с выхода усилителя через ка- 
тушку Е 1 поступают на магнитную антен- 
ну \ММА2 и суммируются с сигналами, 
принимаемыми \МА2. В результате фор- 
мируется диаграмма направленности 
в виде кардиоиды, позволяющая опре- 
делить точное направление на "лису". 

Сигнал с УРЧ и с магнитной антенны 
МА? через катушку связи |2 поступает на 
вход УРЧ микросхемы ПА2, где усиливает- 
ся примерно на 30 дБ. При ближнем поис- 
ке коэффициент усиления УРЧ микросхе- 
мы можно уменьшить, подключив тумбле- 
ром $ЗА2 вывод 3 к общему проводу. 
Для стабилизации частоты гетеродина ис- 
пользован кварцевый резонатор 2О1. Ча- 
стоту гетеродина можно в небольших пре- 
делах изменять настройкой контура 15С9. 
Принимаемый сигнал смешивается с на- 
пряжением гетеродина, и результирую- 
щий сигнал с частотой около 1 кГц посту- 
пает на вход УПЧ микросхемы. С вывода 7 
микросхемы ОГА1 низкочастотный сигнал 
поступает на оконечный УНЧ, собранный 
на транзисторах \Т2, МТЗ и рассчитанный 
для работы на высокоомные телефоны 
(500 Ом и более). Громкость регулируют 
переменным резистором В10. 

Транзистор \УТ2 — серии КТЗ102 слю- 
бым буквенным индексом, УТЗ — серий 
КТЗ15, КТЗ12 также с любыми буквенны- 
ми индексами. Оксидные конденсато- 
ры — К50-6, К50-16, К50-35, подстроеч- 
ный С8 — КТ4-25, КТ4-37, остальные — 
К10-17, КД. Подстроечный резистор 
В4 — СПЗ-19а, переменный В10 — СПО, 
СП4, остальные — МЛТ, С2-33. Кварце- 
вый резонатор 201 РГ-05, РГ-07, 
РГ-08. Тумблеры $А1 и $А2 могут быть 
любые малогабаритные. 

Катушки гетеродина 14 и 15 намота- 
ны проводом ПЭВ-2 0,12 на секциони- 
рованном каркасе и помещены в броне- 
вой магнитопровод из феррита прони- 
цаемостью бООНнН (чашки диаметром 
8,6 мм от контуров ПЧ радиоприемника 
"Кварц") с подстроечником из феррита 
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боОнНН. Вся эта конструкция, в свою оче- 
редь, помещена в металлический экран. 
Катушка 14 содержит 10 витков, а 15 — 
60 (отвод от 25-го снизу по схеме витка). 

Для магнитной антенны ММА? применен 
стержень из феррита 400НН длиной 75 
и диаметром 8 мм. Катушки ЕЁ 1, |2, 13 на- 
мотаны проводом ПЭВ-2 0,4 на бумажной 
гильзе вплотную друг к другу и содержат 
2, Зи 30 витков соответственно. Катушки 
[1 и (2 наматывают с ИВО НХ 
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ПРОГРАММА МОДЕЛИРОВАНИЯ _ 
АНТЕНН ММАМА 


дуктивности и емкости, выполненные 
из отрезков коаксиального кабеля. 
Ограничений по размещению и со- 
единению проводов нет. Это означает, 
что любая конфигурация будет рассчи- 
тана корректно. Максимальное количе- 
ство точек расчета — 8192 (установле- 
но по умолчанию — 1280). Необходи- 
мый объем ОЗУ: для 1024 точек — 8 М, 
для 2048 — 32 М, для 4096 — 128 М, 
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Рис. 4 


сторон от 13. Конденсаторы С7 
и С8 приклеивают непосредст- 
венно к катушке магнитной ан- 
тенны эпоксидным клеем. Ка- 
тушки помещают в металличес- 
кий незамкнутый экран с отвер- 
стием для вращения оси кон- 
денсатора С8. Диаметр экрана 
должен быть раза в два больше 
диаметра катушек. 

В качестве штыревой антен- 
ны М/А1 использован отрезок 
медного изолированного про- 
вода диаметром 2 и длиной 
около 150 мм (его, возможно, 
придется укоротить в процессе 
налаживания). Головные теле- 
фоны — два параллельно вклю- 
ченных капсюля ТОН-2М. Пита- 
ние приемника включается ав- 
томатически при установке 
вилки телефона в гнездо Х$1. 

Большинство деталей при- 
емника размещены на печатной 
плате из двусторонне фольгиро- 
ванного стеклотекстолита, эскиз которой 
показан на рис. 5. Вторая сторона остав- 
лена металлизированной и соединена 
в нескольких местах с общим проводом 
первой стороны. Плату размещают 
в пластмассовом корпусе, на одной из сте- 
нок которого устанавливают тумблеры 
ЗАТ, ЗА2 и гнездо Х$1, а на второй укреп- 
ляютштыревую антенну М/А1. Для удобства 
пользования к корпусу прикрепляют пласт- 
МОСОВИО ручку, в которой размещают ба- 
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для 8192 — 512 М. Максимальное чис- 
ло: проводов — 512, источников — 64, 
нагрузок — 100. Надо заметить, что мне 
ни разу не удалось создать такую мо- 
дель антенны, для которой не хватило 
бы этих цифр. 

Программа позволяет еще и многое- 
многое другое. 


Установка и удаление 


Минимальные требования к ком- 
пьютеру: ОС М/п95 или выше, ОЗУ 8 М, 
разрешение монитора 800х600. Про- 
сто разархивируйте файл 


тарею питания ("Крона"). Внешний вид 
приемника изображен на рис. 6. 
Налаживание приемника начинают 
с установки режимов по постоянному 
току. Подбором резистора ВН2 устанав- 
ливают на коллекторе транзистора \Т1 
напряжение 3,6...4 В, а резистора НЭ — 
напряжение примерно 4 В на коллекто- 
ре транзистора \УТ2. Затем, принимая 
сигнал передатчика и вращая подстро- 
ечник катушки 15, устанавливают часто- 
ту сигнала ЗЧ около 1 кГц..Конденсато- 
ром С19 подбирают частоту среза УЗЧ 
так, чтобы полезный сигнал не ослаб- 
лялся, а шумы заметно подавлялись. 
Магнитную антенну ММА? настраивают по 
максимуму сигнала конденсатором С8. 
На расстоянии 200...300 м от передат- 
чика уточняют настройку магнитной ан- 
тенны и проверяютее диаграмму направ- 
ленности (она должна быть в виде вось- 
мерки). Затем включают усилитель сиг- 
налов штыревой антенны и, вращая дви- 
жок резистора В4, добиваются получения 
диаграммы направленности в виде кар- 
диоиды (одного минимума сигнала). Ес- 
ли он выражен нечетко, надо изменить 
длину штыря. В авторском варианте 
штырь имел длину около 90 мм. Направ- 
ление на источник сигнала будет влево 
или вправо от приемника (если смотреть 
на него со ых аанный 
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титапаги$.7р в директорию ММАМА. 
Ее надо создать самостоятельно сред- 
ствами \М/ИпЧо\/$ на жестком диске. 
Программа не создает библиотек *.а! 
и записей в системном регистре 
МЛпаом/$ и полностью готова к работе 
сразу после распаковки. Вам даже не 
понадобиться перезагружать компью- 
тер. Программа не создает ярлыка на 
рабочем столе — при желании его 
можно сделать самостоятельно. 

Для удаления просто удалите дирек- 
торию программы. Ничего другого не 
требуется. 
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ГОСУДАРСТВЕННАЯ 
РАДИОЧАСТОТНАЯ СЛУЖБА 


Роль, место и задачи в системе регулирования использования ра- 
диочастот и радиоэлектронных средств в Российской Федерации 


В. Александров, 


заместитель Начальника Главгоссвязьнадзора России 


В настоящее время в отрасли 


"Связь" все шире внедряются новые. 


технологии, растет объем услуг связи, 
телевидения и радиовещания, все ин- 
тенсивнее используются радиочастоты 
и радиоэлектронные средства (РЭС). 
Чаще используется радиосвязь в про- 
изводственно-технологических целях. 
Растет удельный вес и повышается 
значение работ по заявлению, коорди- 
нации и регистрации в Международном 
союзе электросвязи (МСЭ) частотных 
присвоений РЭС России. Все больше 
оборудования радиосвязи ввозится из- 
за рубежа и свободно продается, одно- 
временно расширяется отечественное 
производство РЭС. В науке, производст- 
ве и быту растет число высокочастотных 
устройств и установок (ВЧ устройств). 
По состоянию на.начало года в стране 
развернуто (зарегистрировано) более 90 
тысяч сетей радиосвязи, в составе кото- 
рых функционирует почти 4 млн РЭС, 
из них около 2,8 млн мобильных. 
Ежегодно на 15—20 % увеличивается 
количество назначений (присвоений) но- 
миналов частот и радиочастотных кана- 
лов для РЭС гражданского применения. 
Постановлением Правительства 
Российской Федерации от 25.12.2000 
№ 1002 “О государственной радиочас- 
тотной службе при Министерстве Рос- 
сийской Федерации по связи и инфор- 
матизации” образована Государствен- 
ная радиочастотная служба. Она нужна 
для повышения эффективности госу- 
дарственного регулирования использо- 
вания радиочастот и РЭС гражданского 
применения (как юридическими лица- 
ми независимо от организационно- 
правовой формы и ведомственной при- 
надлежности, так и физическими лица- 
ми), а также для обеспечения электро- 
магнитной совместимости (ЭМС) РЭС 
(ВЧ устройств), используемых на тер- 
ритории Российской Федерации. 
Государственная радиочастотная 
служба создана при реорганизации 
службы государственного надзора за 
связью в Российской Федерации, про- 
веденной в соответствии с постановле- 
нием Правительства Российской Феде- 
рации от 28.04.2000 № 380 "О реорга- 
низации системы государственного 
надзора за связью и информатизацией 
в Российской Федерации“. 
Государственная —радиочастотная 
служба представляет собой единую сис- 
тему организаций, регулирующих ис- 
пользование радиочастот и РЭС (ВЧ уст- 
ройств) гражданского применения с уче- 
том обеспечения их ЭМС, в том числе 
с РЭС (ВЧ устройствами) иного приме- 
нения в Российской Федерации. Место 
Государственной радиочастотной служ- 
бы в общей системе регулирования ис- 
пользования радиочастотного спектра 


и РЭС гражданского применения в Рос- 
сийской Федерации показано на рис. 1. 
Государственная —радиочастотная 
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Органы 
государственного 
надзора 
за связью и 


информатизацией в 
субъектах Российской 
Федерации 


Рис. 1 


служба действует строго в рамках реше- 
ний, принимаемых Государственной ко- 
миссией по радиочастотам при Минис- 
терстве Российской Федерации по свя- 
зи и информатизации (ГКРЧ). Это колле- 
гиальный орган, определяющий общую 
стратегию использования радиочастот- 
ного ресурса министерствами, ведомст- 
вами, организациями, юридическими 
и физическими лицами с учетом приори- 
тетного обеспечения систем государст- 
венного управления, обороны, безопас- 
ности и охраны правопорядка. 

При выполнении возложенных на Го- 
сударственную радиочастотную службу 
функций она взаимодействует: 

— с радиочастотными органами ми- 
нистерств и ведомств и, в первую оче- 
редь, Министерством обороны Россий- 
ской Федерации (Минобороны России) 
и Федеральным агентством правительст- 
венной связи и информации при Прези- 
денте Российской Федерации (ФАП- 
СИ) — по вопросам согласования исполь- 
зования радиочастот и РЭС гражданского 
применения с учетом обеспечения их 
электромагнитной совместимости с РЭС 
военного и специального назначения: 

— садминистрациями связи иност- 
ранных государств — по вопросам ко- 
ординации использования РЭС назем- 
ных и спутниковых радиослужб Россий- 
ской Федерации с РЭС иностранных го- 
сударств с целью обеспечения их рабо- 
ты без взаимных радиопомех; 


АДМИНИСТРАЦИЯ СВЯЗИ РОССИИ 
{Минсвязи Россий) 


Государственная комиссия по 
радночастотам (ГКРЧ) 


служба при Минсвязи России 


Федеральное государственное унитарное 


Главный радиочастотный центр 


Федеральные государственные унитарные 


Радиочастотные центры федеральных 


округов 


— сМеждународным союзом элект- 
росвязи — по вопросам регистрации 
РЭС Российской Федерации в Бюро ра- 
диосвязи МСЭ с целью обеспечения их 
международно-правовой защиты; 

— с различными научно-исследова- 
тельскими организациями Российской 
Федерации — по вопросам проведения 
исследовательских работ в интересах 
обеспечения выполнения Государст- 
венной радиочастотной службой возло- 
женных на нее функций; 

— с органами государственного 
надзора за связью и информатизацией 
в Российской Федерации — по вопро- 
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сам проведения предварительной экс- 
пертизы радиочастотных заявок, обес- 
печения постоянной эксплуатационной 
готовности радиочастотного ресурса 
для использования потребителями и др. 
Задачи (функции) Государственной 
радиочастотной службы определены 
"Положением о государственной ра- 
диочастотной службе при Министерст- 
ве Российской Федерации по связи 
и информатизации", утвержденным по- 
становлением Правительства Россий- 
ской Федерации от 25.11.2000 № 1002: 
1. Организация и проведение рабо- 
ты по планированию использования, 
назначению и учету радиочастот и сиг- 
налов опознавания для РЭС (ВЧ уст- 
ройств) гражданского применения в по- 
лосах радиочастот, выделенных ГКРЧ. 
2. Проведение в установленном по- 
рядке на основании решений ГКРЧ и на 
основе расчетов электромагнитной сов- 
местимости, а при необходимости — из- 
мерений параметров излучений действу- 
ющих РЭС (радиотехнического контроля), 
экспертизы радиочастотных заявок юри- 
дических и физических лиц и, по результа- 
там согласования с Минобороны России 
и ФАПСИ, оформление разрешений на 
использование радиочастот (радиочас- 
тотных каналов) для РЭС (ВЧ устройств), 
а также на установку и использование су- 
дового радиооборудования гражданского 
применения по форме, установленной 
Регламентом радиосвязи МСЭ. 


Оформление в установленном по- 
рядке разрешений на ввоз из-за грани- 
цы, приобретение и реализацию (про- 
дажу) РЭС (ВЧ устройств). 

3. Подготовка для лицензирующих 
органов технических заключений о воз- 
можности использования радиочастот 
(радиочастотных каналов) для лицензи- 
руемых услуг связи, телевидения и ра- 
диовещания. 

4. Организация и проведение рабо- 
ты по регистрации РЭС (ВЧ устройств) 
гражданского применения. 

5. Проведение экспертизы и согла- 
сование стандартов, технических зада- 
ний (ТЗ) на разработку и технических 
условий (ТУ) на серийное производство 
РЭС (ВЧ устройств) гражданского при- 
менения в части параметров ЭМС, ор- 
ганизация и проведение работы по 
обеспечению ЭМС РЭС, участие в раз- 
работке норм частотно-территориаль- 
ного разноса РЭС. 

6. Разработка для ГКРЧ предложе- 
ний по вопросам использования радио- 
частот и РЭС (ВЧ устройств) с учетом 
обеспечения их ЭМС. 

7. Разработка нормативно-техниче- 
ской документации и обеспечение не- 
обходимой научно-технической инфор- 
мацией по вопросам использования ра- 
диочастот, радиоконтроля и обеспече- 
ния ЭМС РЭС (ВЧ устройств). 

8. Координация частотных присвое- 
ний с администрациями связи иност- 
ранных государств и регистрация в МСЭ 
частотных присвоений наземным 
и спутниковым РЭС (системам) Россий- 
ской Федерации. Ведение сбора, учета 
и хранения данных о характеристиках, 
регистрируемых в МСЭ наземных 
и спутниковых РЭС (систем) Российской 
Федерации и иностранных государств. 

9. Подготовка проектов соглашений 
между Администрацией связи России 
и администрациями связи иностранных 
государств об использовании радиоча- 
стот различными радиослужбами, орга- 
низация переговоров с администраци- 
ями связи иностранных государств 
и контроль выполнения обязательств по 
достигнутым соглашениям. 

10. Участие в работе подготовитель- 
ных комиссий к конференциям радио- 
связи и собраниям МСЭ, собраниям 
и совещаниям конференции европей- 
ских администраций почт и электросвязи 
(СЕПТ) по вопросам планирования ис- 
пользования радиочастотного спектра 
и обеспечения ЭМС РЭС (ВЧ устройств). 

11. Формирование и ведение феде- 
ральной и региональных баз данных ча- 
стотных присвоений РЭС гражданского 
применения. 

12. Обеспечение постоянной эксплу- 
атационной готовности выделенного ра- 
диочастотного ресурса для его использо- 
вания РЭС (ВЧ устройствами) потребите- 
лей. Измерения параметров излучений 
РЭС (ВЧ устройств) и приведение их в со- 
ответствие с действующими нормами. 

13. Рассмотрение в установленном 
порядке претензий на помехи теле- 
и радиоприему и проведение работ по 
поиску и устранению помех. 

14. Подготовка предложений для 
включения в центральный и региональ- 
ные планы обеспечения ЭМС РЭС сис- 
тем государственного и военного уп- 


равления и в годовой план введения 
временных запретов (ограничений) на 
использование РЭС при проведении 
особо важных работ и мероприятий. 


Структура Государственной радио- 
частотной службы и организация вы- 
полнения возложенных на нее задач 


Для реализации возложенных функ- 
ций и в соответствии с постановлением 
Правительства Российской Федерации 
от 25.11.2000 № 1002 Государственная 
радиочастотная служба (в соответствии 
с принципами административного уст- 
ройства Российской Федерации) вклю- 
чает в себя федеральное государствен- 
ное унитарное предприятие (Главный ра- 
диочастотный центр в г. Москве) и семь 
федеральных государственных унитар- 
ных предприятий — радиочастотных цен- 
тров (РЧЦ) федеральных округов (ФО). 
Структура Государственной радиочас- 
тотной службы показана на рис. 2. 

Главный радиочастотный центр 
(ГРЧЦ) и радиочастотные центры феде- 
ральных округов (РЧЦ ФО) являются 
юридическими лицами, организуют 
и проводят работу по выполнению воз- 
ложенных на них задач (функций) в со- 
ответствии с уставами этих организа- 
ций и оказывают на платной основе ус- 


луги пользователям радиочастотного 
ресурса и владельцам РЭС в своих ре- 
гионах обслуживания (перечислены на 
рис. 2 под названиями РЧЦ ФО). 

На ГРЧЦ возлагаются функции по 
обеспечению регулирования использо- 
вания радиочастот централизованного 
назначения и РЭС (ВЧ устройств) граж- 
данского применения на территории 
Российской Федерации. 

На РЧЦ ФО возлагаются функции по 
обеспечению регулирования использо- 
вания радиочастот децентрализован- 
ного назначения и РЭС (ВЧ устройств) 
гражданского применения в соответст- 
вующих федеральных округах. 

ГРЧЦ и РЧЦ ФО при планировании, 
назначении и согласовании радиочастот 
для РЭС в пределах своих функций (ком- 
петенций) руководствуются требования- 


ми федеральных законов и постановле- ' _ 


ний Правительства Российской Федера- 
ции по регулированию использования 
радиочастотного спектра, 


диослужбами Российской Федерации 
в диапазоне частот 3 кГц — 400 ГГц", ре- 
шениями ГКРЧ, определяющими усло- 
вия использования полос (номиналов) 
радиочастот и уставами предприятий. 
Централизованное назначение радио- 
частот, как правило, осуществляется в тех 


_ Минсвязи России 


Главный радиочастотный центр 
(ГРЧЦ) 


РЧЦ 
Центрального ФО 
г. Москва 


РЧЦ 
Северо-Западного ФО 
г. Санкт-Петербург 


Белгородская обл. 
Брянская обл. 
Владимирская обл. 
Воронежская обл. 
Ивановская обл. 
Калужская обл. 
Костромская обл. 
Курская обл. 
Липецкая обл. 
Московская обл. 
Орловская обл. 
Рязанская обл. 
Смоленская обл. 
Тамбовская обл. 
Тверская обл. 
Тульская обл. 
Ярославская обл. 
г. Москва 


Республика Карелия 
Республика Коми 
Архангельская обл. 
Вологодская обл. 
`Калининградская обл. 
Ленинградская обл. 
Мурманская обл. 
Новгородская обл. 
Псковская обл. 
г. Санкт-Петербург 


РЧЦ 
Уральского ФО 
г. Екатеринбург 


Курганская обл. 


Свердловская обл. 
Тюменская обл. 
Челябинская обл. 


РЧЦ 
Сибирского ФО 
г. Новосибирск 


Республика Алтай 
Республика Бурятия 
Республика Тыва 
Республика Хакасия 
Алтайский край 
Красноярский край 
Иркутская обл. 
Кемеровская обл. 
Новосибирская обл. 
Омская обл. 


РЧЦ РЧЦ 
Южного ФО Приволжского ФО 
г. Ростов-на -Дону г. Нижний Новгород 


Республика Адыгея 
Республика Дагестан 
Республика 
Ингушетия 
Кабардино- 
Балкарская 
Республика 
Республика Калмыкия 
Карачаево-Черкесская 
Республика 
Республика Северная 
Осетия- Алания 
Чеченская 
Республика 
Краснодарский край 
Ставропольский край 
Астраханская обл. 
Волгоградская обл. 
Ростовская обл. 


Республика 
Башкортостан 
Республика Марий Эл 
Республика Мордовия 
Республика Татарстан 
Удмуртская Республика 
Чувашская Республика 
Кировская обл. 
Оренбургская обл. 
Пензенская обл. 
Пермская обл. 
Самарская обл. 
Саратовская обл. 
Ульяновская обл. 


РЧЦ 
Дальневосточного ФО 
г. Хабаровск 


Республика Саха 
(Якутия) 
Приморский край 
Хабаровский край 
Амурская обл. 
Камчатская обл. 
Магаданская обл. 
Сахалинская обл. 
Еврейская 
автономная обл. 


Томская обл. 


Рис. 2 


Читинская обл. 


"Таблицей 
распределения полос частот между ра- . 
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РАДИО № 6, 2001 


случаях, когда зона действия РЭС (меша- 
ющего воздействия на другие РЭС) охва- 
тывает обширную территорию страны, 
включающую территорию нескольких 
субъектов Российской Федерации, когда 
требуется международная координация, 
а также в тех случаях, когда работа РЭС 
имеет общегосударственное значение. 

Децентрализованное назначение 
радиочастот осуществляется в тех слу- 
чаях, когда зона действия РЭС (мешаю- 
щего воздействия на другие РЭС) огра- 
ничивается территорией отдельного 
субъекта Российской Федерации или 
военного округа, когда для обеспечения 
беспомеховой работы РЭС не требует- 
ся проведение дополнительных органи- 
зационно-технических мероприятий. 

Перечни радиочастот и РЭС, назна- 
чение радиочастот которым осуществ- 
ляется централизованно или децентра- 
лизованно, а также процедура центра- 
лизованного и децентрализованного 
назначения радиочастот для них в кон- 
кретных полосах радиочастот опреде- 
ляются ГКРЧ по согласованию с Мин- 
обороны России и могут составляться 
как для всей территории страны, так 
и для отдельных регионов. 

Назначение радиочастот для стацио- 
нарных (перевозимых) РЭС производит- 
ся после или одновременно с согласова- 
нием в установленном порядке с Мин- 
обороны России и ФАПСИ, а в Москве 
и Санкт-Петербурге, кроме того, с ФСБ 
России, площадок (мест) их размеще- 
ния. Назначение радиочастот для РЭС, 
входящих в состав спутниковых или кос- 
мических систем, осуществляется ГРЧЦ 
на условиях, определяемых соответст- 
вующими решениями ГКРЧ. 

Радиочастотный ресурс между поль- 
зователями может распределяться на 
конкурсной основе. Конкурс организует 
Минсвязи России при участии ГРЧЦ. 
Юридически назначение (присвоение) 
радиочастот для РЭС заключается в вы- 
даче ГРЧЦ (РЧЦ ФО) заявителям (юри- 
дическим и физическим лицам) разре- 
шений на использование радиочастот 
для установки и эксплуатации РЭС. 
При этом использование радиочастот 
для эксплуатации РЭС разрешается 
только при положительном заключении 


’ по результатам экспертизы РЭС (объек- 


та связи) и наличии разрешения на экс- 
плуатацию РЭС и объекта (сети) связи. 
В случае, если по результатам экс- 
пертизы изменяются параметры излуче- 
ния РЭС или их место установки, разре- 
шение на использование радиочастот 
для установки и эксплуатации РЭС под- 
лежит переоформлению установленным 
порядком. Заявки на переоформление 
указанного разрешения представляются 
оператором вместе с заключением по 
результатам экспертизы объекта связи, 
содержащего в своем составе РЭС. 
Разрешение на использование ра- 
диочастот для установки и эксплуата- 
ции РЭС, выданное юридическому 
и физическому лицу, является основа- 
нием для получения им установленным 
порядком разрешения на приобрете- 
ние на территории Российской Феде- 
рации РЭС отечественного или зару- 
бежного производства, ввоза РЭС из- 
за границы, а также дает право на про- 
ведение работ по проектированию, 


строительству (монтажу) объектов свя- 
зи, имеющих в своем составе РЭС и по- 
лучения разрешений на эксплуатацию 
РЭС в установленном порядке. 

Оформление разрешений на ис- 
пользование радиочастот производит- 
ся на основе расчетов ЭМС, а при необ- 
ходимости — измерений параметров 
излучений действующих РЭС (радио- 
технического контроля). Средствами 
радиотехнического контроля произво- 
дится оценка электромагнитной обста- 
новки (ЭМО) в местах предполагаемого 
использования радиочастот. 

Разрешения на ввоз из-за границы, 
приобретение и реализацию (продажу) 
РЭС (ВЧ устройств) гражданского при- 
менения осуществляется ГРЧЦ и РЧЦ 
ФО в целях обеспечения контроля за 
ввозом только разрешенных к использо- 
ванию и сертифицированных РЭС, вос- 
прещения незаконного оборота РЭС. 

При этом оформляются разрешения 
на ввоз из-за границы конкретных типов 
и конкретного количества РЭС каждого 
типа. Реализация ввезенных РЭС про- 
давцами должна осуществляться только 
при наличии разрешений на реализацию 
РЭС и только тем потребителям, кото- 
рые имеют разрешения органов Госу- 
дарственной радиочастотной службы на 
их приобретение. Без разрешения орга- 
нов Государственной радиочастотной 
службы могут приобретаться отдельные 
виды РЭС гражданского применения, 
определенные постановлением Прави- 
тельства Российской Федерации от 
25.02.2000 № 157. К ним относятся: 

— радиоприемные устройства, 
предназначенные для индивидуального 
приема программ теле- и радиовеща- 
ния, передач и сигналов персонального 
радиовызова (радиопейджеров); 

— абонентские носимые (портатив- 
ные) радиостанции сотовых сетей ра- 
диосвязи федеральных и региональных 
стандартов; 

— абонентские терминалы глобаль- 
ных систем подвижной персональной 
спутниковой связи, абонентские терми- 
налы сети подвижной персональной 
спутниковой связи системы “"Евтелт- 
ракс", абонентские терминалы подвиж- 
ной спутниковой связи стандарта "Мт!- 
М" системы "Инмарсат"; 

— отдельные категории маломощ- 
ных радиостанций личного пользования 
и других РЭС по перечню, утверждае- 
мому Минсвязи России, согласованно- 
му с ГКРЧ, ФСБ России и МВД России; 

— бесшнуровые телефонные аппа- 
раты (радиотелефоны) с мощностью 
излучения не боле 10 мВт, работающие 
в полосах частот, выделенных ГКРЧ: 

— детские радиопереговорные уст- 
ройства и радиоуправляемые игрушки, 
работающие в полосе радиочастот 
26957—27283 кГц, с мощностью излу- 
чения не более 10 мВт; 

— изделия бытовой техники, не со- 
держащие радиоизлучающих устройств. 

Оформление и выдача юридическим 
и физическим лицам разрешений для 
эксплуатации судовых радиостанций 
(Лицензии судовой станции), устанав- 
ливаемых на морских судах и смешан- 
ного “река—море” плавания, осуществ- 
ляется ГРЧЦ на основании заявок по 
форме 1-С, представляемых судовла- 


дельцем. При этом проводится экспер- 
тиза РЭС, присваиваются позывные 
сигналы и цифровые избирательные 
номера. Радиостанции судов, выходя- 
щих в международные воды, регистри- 
руются в МСЭ и вносятся в Список су- 
довых радиостанций (Список \). 

В соответствии с установленным 
в Российской Федерации порядком ма- 
териалы от заявителей на получение ли- 
цензии на предоставление услуг радио- 
связи, телевидения и радиовещания 
должны представляться в Минсвязи Рос- 
сии с техническим заключением ГРЧЦ 
о возможности использования радиочас- 
тот (радиочастотных каналов) независи- 
мо от того, к какой категории назначения 
(централизованно или децентрализован- 
но) относятся частоты, на которых плани- 
руется работа РЭС связи, телевидения 
и радиовещания. Для большинства ра- 
диослужб (за исключением радиовеща- 
тельной) таким заключением является 
разрешение на использование радиоча- 
стот для установки и эксплуатации РЭС. 

Для подготовки упомянутых заключе- 
ний (разрешений на использование ра- 
диочастот для установки и эксплуатации 
РЭС) РЧЦ ФО проводят предваритель- 
ную экспертизу поступающих заявок 
с целью определения возможности ис- 
пользования заявляемых радиочастот 
с учетом ЭМО в регионе и представляют 
соответствующие материалы в ГРЧЦ. 

Регистрация РЭС в Российской Феде- 
рации определена Федеральными зако- 
нами “О связи”, “Об органах федеральной 
службы безопасности в Российской Фе- 
дерации”, постановлением Правительст- 
ва Российской Федерации от 15.01.93 
№ 30 "Об упорядочении использования 
радиоэлектронных (высокочастотных уст- 
ройств) на территории Российской Феде- 
рации” (с изменениями и дополнениями), 
постановлением Правительства Россий- 
ской Федерации от 25.12.2000 № 1002 
и “Положением о Единой системе сбора 
и использования информации, необходи- 
мой для обеспечения ЭМС РЭС различно- 
го назначения”, утвержденным решением 
ГКРЧ СССР от 31.07.89. 

Процедура регистрации распрост- 
раняется только на передающие РЭС 
и заключается в централизованном 
учете их радиоданных и радиоизлуче- 
ний в целях выявления на территории 
Российской Федерации радиоизлуче- 
ний РЭС, работа которых представляет 
угрозу обеспечению безопасности, 
обороны Российской Федерации или 
используется в противоправных целях. 

Для регистрации данных о РЭС (ВЧ 
устройствах) министерств и ведомств, 
разрешения на эксплуатацию РЭС (ВЧ 
устройств), выдаваемые органами Го- 
сударственной радиочастотной служ- 
бы, направляются в ФСБ России, а дан- 
ные об условиях эксплуатации РЭС, 
кроме того, — в информационные фон- 
ды (базы) Минобороны России. 

Операторы сотовых сетей должны 
ежемесячно представлять на регистра- 
цию в органы Государственной радио- 
частотной службы на магнитных носи- 
телях данные об абонентах и абонент- 
ских носимых (портативных) радио- 
станциях. 


